esiandtheile der Pflanzen, 



oder 

Beantwortung der Frage: 

Sind die anorganischen Elemente, weiche sich in der 
Ascho der Pflanzen finden ' ' ' ' ilc des 

vi'gGtaliili^flion Or: lus, dass di ^le zu meiner völli 

Ausbildung bedari, und werde'n - ' ' ' 'n 

von Auf ' ' ! ' 

£ i 11 e in G 0 t t i u g c n i in J u ii r u i ö 4 ^ . 

gekrönte Preisschrift, 

nebst einem 

Anhance über die fragliche . lalion des Humusexlractes 



von 

Dr. A . F. W i o>r m a n n , 

'1 ri '] 

L. Polslorff, 

A'imini- '.p«tb«ko in Bnaatch«*lF> 
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Ueber die 
anorganischen 

BestaD^theilc der Pflanzen, 

oder 

Beantwortung der Frage: 

Sind die anorganischen Elemente, welche sich in der 
Asche der Pllanzen finden, so wesenthche Bestandtheile des 
v^etabilischen Organismus, dass dieser sie zu seiner völligen 

Ausbüdong bedarf, und werden sie den Gewächsen 
von Allisen dargeboten? 

eine, in Göttingen im Jahre 1842 

gekrönte Preisschrift, 

» 

nebst einen 

Anbange über die fragliche Assimilation des Hmuasextractes 

▼on 

Dt, A. f. Wiegmann, 
vnd 

L. PolsJ_ür jT, 



Braanschweig. 
Drucit nnd Verleg von Friedrich Viewef und Selm. 

18 4 2. 
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Vorwort 



Im Jahre ersah ich aus den Göttingischen ge- 

lehrten Anseigen und der Regensburger botanischeD Zei- 
tung « dass ein anonymer Freund der Botanik einen Prei$ 

für eine, auf genaue Versuche sich stützende Beantwor- 
tung der in diesem Schriiiclicn verliandeltcn Frage ausge- 
setzt habe, und, dass die diesen Gegenstand betreiieudea 
Schriften vor dem ersten Januar 1840 an die Herren 
Profcflfloren Bartlinge Bertbold oder Wöhler in Göt- 
fingen einansenden "waren. 

Da ich mich davon ilberzeogt hielt, dass die Pflan- 
zen allerdings unorganische Stofie zu ihrer völligen, na- 
turgemäisen Ausbildung bedürfen, so entschioss ich mich, 
diese Frage, so viel als mir möglich gründiicb zu beani> 
Worten, und sandte die Resultate meiner Versuche, und 
der Analysen meines Freundes, vor dem ersten Januar 
1840, mit dem Motto*, Dies diera docet! an den Herrn 
Professor B a r 1 1 i n g in Götlingen ein. 

Schon frühe bewährte sich die Wahrheit des von 
mir gewählten Motto, denn ich ersah aus dem Stücke der 
Gottittgischen gelehrten Anzeigen vom ersten Julius 1840, 
und aus dem 6ten Hefte des Erdmann'schen Joumala fiir 
praktische Chemie, dass dieser von mir und dem Heim Admini- 
slratorPols t (3 rffgemeiuschaftlich bearbeitete Aufeatz sich des 
ausgesetzten Preises erfreuen würde, wenn derselbe noch durch 
eine genaue Analyse des zu meinen Versuchen angewandten 
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Sandes, und durch eine Untersuchung der Einwirkung, 
irelcfae längere Zeit hindurch angewandtes kohlensäurehal- 
tiges Wasser auf solche Silikate enthaltenden Sand aus- 
üben, ▼erroUstSodiget werde. Femer wünschten die Her- 
ren, (lass genau ausgemittek werde, ob die Substanz der 
Gelä£se, in denen die analysirten Pflanzen gezogen wur- 
den, etwa auf den Gehalt derselben an unorganischen Ele- 
menten Einfluss gehabt habe, und schlugen zu dem Ende Tor, 
schnell wachsende Pflanzen in Glasgefalsen und In Blu- 
mentöpfen von der iruher benutzten Art, zum Vergleiche, 
vegetiren zu lassen, und einen Theil dieser Pflauieu, nebst 
einer Probe des zu den Versuchen angewandten Sandes, 
einzusenden. 

Da auch diesen Wünschen und Vorschriften der 
Herren Preisrichter, im Laufe des verflossenen Jahres, zur 
Zufriedenheit derselben Grenuge geleistet, und dieser Ab- 
handlung der Preis zuerkannt ist, so übergebe ich dem 
geneigten Leser die Resultate der von mir und melnpm 
Freunde angestellten Versuche und Analysen, zur bessern 
Uebersicht zusammen gestellt, und von einem Anhange, 
die AnCsaugnng und Asstmilirung des Extractes einer ha- 
musreicben Dammerde betreffend, begleitet 

Ii* S. ttK^tmonm 
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Dicf diem dooet! 

Seit einer laugen Reihe von Jahren hielt ich mich davon 
überzeugt) dass die Pflanzen diejenigen unorganischen Sub- 
stanzen, M'clche in ihrer Asche gefunden werden, von 
Aufsen aufnehmen, und, dass sie dieselben zu ihrer vÖlli» 
gen, naturgemäfsen Ausbildung bedürfen, als ich aus dem 
lOlsten Stücke der Göttingischen gelehrten Anzeigen von 
1838, und der 31sten Nummer der Regensburger botani- 
schen Zeitung desselben Jahres ersah, dass ein ungenann- 
ter Freund der Wissenschaft einen Preis fiir die gründlich- 
ste Beantwortung der Frage: 

»Ob die sogenannten unorganischen Elemente, welche 
in der Asche der Pflanzen gefunden werden, .auch 
dann in den Pflanzen sich finden, wenn sie densel- 
ben von Aufsen nicht dargeboten werden; und, ob 
jene Elemente so wesentliche Bestandtheile des vege- 
tabilischen Oii^anisraus sind, dass dieser sie zu seiner 
völligen Ausbildung durchaus bedarf« 
ausgesetzt habe, und also die Gründlichkeit der erwähnten 
Meinung nicht als gründlich erwiesen betrachtet werde. 

Alle Gewächse, die Wassergewächse nicht ausgenom- 
men, sind entweder unmittelbar, oder doch mittelbar, an 
den Boden geheftet, und nehmen zum Theil die zu ihrer 
Erhaltung nolhigen X<(ahn]ngsmittel aus demselben auf. 

Aller Boden unsers Erdkörpers ist aber erweislich ein 
Produkt der Verwitterung oder theilweisen Vernichtung der 
Gebirgsarten oder festen Sleinmassen, nnd aller Humusge- 
halt desselben, welcher die Dammerde constituirt, ist das 
Ergebniss der Verwesung thierlschcr oder vegetabilischer 
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Körper, welche dem ßoden die Stoffe, die sie aus ihm 

enlnommen haben, wieder geben. 

Die Asche der Gewächse enlhnlt alle die unorgaDi- 
schcn Sloffo , welche wir in dem Boden, auf welchem sie 
gewachsen sind, linden, und es ist wohl nicht denkbar, 
dass die Elementarstoffe der in der Asche der Gewiächsc 
sich bclindendeu unorganischen Subsinii/.cn, durch die Ye- 
getalionskraft der Pflanzen f r/eugt würden, da Organismeo 
wohl chemische V erbindungen der Elemeatarsloile umwan* 
dein, sicher aber nicht erzeugen können. 

Diese Betrachtungen führten mich zu dem Schlüsse: 
Gewiss werden die unorj^anischen Stoffe im aufgelösten 
Zustande von den Gewächsen aufgenoiiinu ri, und entweder 
unverändert in den festen Theilen (h r dben abgelagert, 
oder durch die Vegetalionskraft und die vegetabilischen 
Säuren in neue Verbindungen gebracht, und dabei zugleich 
vorbenge organische Stoffe mit umgeändert. 

Auch schien sich mir die Sicherheil dieses Schlusses 
bei fast fünfzigjähriger Pflanzenkultur völlig zu bestätigen, 
obgleich Manches, was mir jetzt leicht erklärlich ist, damals 
noch unei'klärlich schien. 

Durch die genauem und scharfsinnigen Arbeiten 
von Th. Saussure'), John 2), Lessaigne^), Ja- 
blonsky DaubenyS) und Meven'»), vorzüglich 
aber durch die Analysen und vergleicheiult ii Versuche Carl 
Sprengeis und später Lampadius^), i^ewnnn ich die 
feste Ueberzeugung, dass die Pflanzen du: hudi i^aiu. ( 1h 11 
Bestandlhoilr, welche in iiirer Asche geiuntL ii wt rden, aus 
dem Boden, zum Xheil auch aus der Atmospliäre und 



1) Chcmisclic UntersTichnng:eTt über die Vrgelation VOn Th. SaVifllir« MH 

dem Fraiizüüiäcliün voo Voigt 1605* i^. 228. 
*) John, über die Eroühnmg der PflimEen. Berlin 1819. 
*) Lessaignc, Observation; sur la gerniiiiation de grainf dans le Mofire. 

Journ. de Thannacie Tom Yll. Pag. 509. 
^> JablODsky, Beitrag mr iJiaaag der Fnge, di durch den YegtlaiiaiM^ 

prores5 rbemiärh unzerlegbare Stoffe geDÜdcl werden, Wieglttftlln'* 

Archiv für Matnrgesduchte 183G. 
^) Froriep'e Hotiiett von 1835 Aug. S. 192 etc. 

*> Heyen's neue« 8yil«m der Ffluucophytiohicie 2ler Band. BerUn 1838. 

S. 120 - 142. r-4 
0 Lampadius, die lettre VOB den nineialiidMi DOngiiiigmduelB etc. 

ieijmg 1833. 
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dem Regen- und Schneewasser, also von Aufsen auliieh- 
men, und dnss jede Pflanze eine bestimmle, wenn schon 
nicht i^lelche ^10111,^6 und Mischung gewisser unorgaiijuicher 
lieiilandtheile , zu ihrer völligen Ausbildung bedürfe. 

Im Besitze fast aller über diesen Gegenstand erschic-, 
nenen, sich oft vollkommen widers[jrriiienden Scluirien, 
las ich dieselben abermals aufmerksam durch, und glaubte 
zu bemerken, dass die älteren Schriftsteller /um Theil 
nicht mit der gehörigen Genauigkeit und Berücksichtigung 
der einflussreichen Umstände gearbeitet, gröfstenlheils 
aber es nicht beachtet haben , dass sicli in der Asche der 
Samen der Pflanzen dieselben unorganischen Elemente 
befinden, die in der Asche der Pflanzen gefunden werden, 
und, dass diise in den Kotyledonen aufgespeicherte Fie- 
servenahmng es ist, welche das Wachsliium der Pflan- 
zen in einer ihrer Natur hk ht angemessenen Unterlage, 
z. B. reinen Sand, Baunnsolle, Schroot, Jinryt, Schwefel- 
blumen utiJ dergleichen, oder ain Ii im destillirten Was- 
ser, bis zu euH'iii gewissen Zeitpinikte befordert. Unbe- 
greiflich ist es nilr, wie der verewigte Schräder in Ber- 
lin, da er doch die Getreidesamen, dem damaligen Stande 
der Wissenschaft gemäfs, so genau atialvsirt hat nicht auf 
den ihm so nahe liegenden (ledankeu gerathen ist, die In 
den Samen vorgefundenen organischen und unorganischen 
Stoffe, als eine in dieseiijen gelegte lleserveDahruDg zu 
betrachten. 

Bei den Arbeilen neuerer Naturforscher vermissle 
ich geeignete vergleichende Versuche in einem künstlich 
aus verschiedenen Erden, Salzen und sogenannten hu- 
inussauren Verbindungen bereiteten Boden , dureii welche 
es sich bald ausgewiesen haben würde, dass die Pflanzen 
alleidings unorganische Substanzen, insofern sie in Was- 
ser löslich sind, aus dem Boden aufnehmen, und diesel' 
ben wirklich zu ihrer völligen Ausbildung bedürfen. 

Ich entschloss mich daher, auf das Versprechen mei- 
nes Freundes, des Herrn Administrator Polstorff, eines 



') Zwei rrei.';Fchriften iibcr die ße^^rlmfTenheil nud Bl H B gUB g jjgff tfdfglB 
Be«iandtbeiie tob GeUeidearten. Berlin 1800. 
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tonäglicben und genaoen Analytikers, die Asche der von 
mir rrzogcnon PflaDKen aoalysiren, and überhaupt alle vor- 
Üsillende Analysen machen va wollen (wozu ich mich mei- 
nes hohen Alters wegen nicht mehr fähig fiihle), gestützt, 
einige vergleichende Versuche mit der mir möglichsten Ge- 
nauigkeit anzustellen, und wählte m diesem Zwecke öko- 
nomischc Gewächse « deren Gehalt an unorganischen Be- 
standtheilen mir aus Sprengers Analysen derselben be- 
kannt war. 

Auft mefircren triftigen Gründen, vorzüglich aber, um 
die vergleichenden Versuche mit künstlichem Ackerboden ge- 
nauer anstellen zu können, wihlte ich so viel als möglich 
chemisch reinen Qnarzsand ^u meinen sSmmtlichen Ver- 
suchen. 

Wir glühten deshalb den in hiesiger Gegend, bei 
Königslutter TOikommendeu, sehr weiben und reinen 
Quarzsand, zur völligen Zerstörung alles Organischen, bis 
Kum Rotbglühen; dann wurde derselbe zweimal mit einer 
hin^nglichen Menge verdünnter Salpeter > Salzsäure über- 
gössen, die Masse stark umgerührt, und 16 Stunden lang 
warm digerirt, wodurch Kalkerde, etwas Eisenoxyd und 
Thonerde aufgelöset wurden. Nach dieser Operation 
wurde derselbe mit kochendem, destilltrtem Wasser so 
lange ausgesoJst, bis durch die geeigneten Reagentien keine 
Spur von Säure oder salssaurem Kalke, noch su bemer- 
ken war. 

Mit der Hälfte dieses gereinigten Quarzsandes wur- 
den nun 6 grofsc Blumentöpfe, 8 Zoll im Durchmesser 
haltend, angefüllt, und gehörig mit doppelt destiUirtem, 
ammoniakfreiem Wasser befeuchtet. 

Mit der andern Hälfte des Sandes mengte ich nach , 
Verhältniss des Gewichtes desselben diejenigen organischen 
und unorganischen Substanzen, welche Carl Sprengel 
als Bestandtheile eines fruchtbaren Ackerbodens, in 1000 
Gewichlstheilen desselben gefunden halte, wobei ich aber 
durch einen früher misslungenen Versuch gewitziget, die 
von Sprengel angegebene Humussänre nicht als solche, 
sondern mit denen nach ihrer Capazität verbundenen Ba* 
sen vereinigt, suselste^ und twar in folgenden Verhältnissen: 
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1) Reinen Quarzsüiid 861,26 

2) Schwefelsaures Kall 0,34 

3) Trockenes Korhsala 0,13 

4) GeLra Ulli eil Oijis , . 1^5 

5) Gesell l;i TU inte Kreide 10,00 

6) Kohlensaure Magnesia 5,00 

7) Manganoxyd 1) . . 2,50 

8) Eisenoxyd 2) 10,00 

9) Alaiiuerlie aus Alaun gefällt .... 15,00 

10) Phosphorsaureu Kalk ^) ..... . 15,60 

11) H umussnure.s Kall'*) 3,41 

12) Humussaiirts Natron 2,22 

13) Humussaures Ammoniak 10,29 

14) Humiissaiiren Kalk 5) 3,07 

15) Humussaine Talkerde 1,97 

16) Humussaures Eisenoxyd 3,32 

17) Humussaure Alannerde 4,64 

lö) Uniöslicbea Uumus (ilumaakohle)^) . . 50,00 



1000,00 



Mit dem beschriebenen Gemenge füllte ich eben&lis 
6 Töpfe von der oben erwähnten Gröise und Gehake an. 



^) Durch Cnaiien Yon salpetenanran Manganoxydal bereitet. 

•) Durch Fällung der wässrigen Auflösung von salzsaurem Eisen bereitet. 

') Aus Knochenasche in SaizsAuregelöset, und mit Aetzammoniak geföUt,berailel. 

*) Wurde dargestellt, indem llumussäurehydrat im Ueberschusse mit MmM 
und Wasser digerirt, filtrirt, und im Wasserbade abgedampft wurde. Hu- 
mussaures Natrum imd homiumares AmmoDiak wurdea auf dieselbe 
Weise bereitet. 

Humussaurer Kalk wurde durch Zersetzung humussauren Ammoniaks ver- 
mittelst salzsauren Kalkes; so wie humussaure Talkerde, durch Zersetzung 
des humujBsauren Ammoniaks, mittelst schwefebaurer Bittererde; humua- 
saures Eisenoxyd, durch Zersetzung des humussauren Ammoniaks, vermit- 
telst schwefelsauren Eiacnoxydsy und bamuscanre Alaunerde durch Zer- 
setzung des hamufliauren Ammoniaks, YCTmiltelal einer Lösung von Kali- 
alaun bereitet. Die Humussäure zu •finmtliciieo.P)Fi|wrBtea war anf die 
bekannte Weise aus Torf bereitet. 
°) Dieser wurde durch anhaltendes Kochen der Humussäure mit Wtiwer dar- 
gestellt. (Anmerkung) Sprengel hat in der Note S. 47i seiner Bodcn- 
kuode eigentlich bemerkt, dass er unter dem bei seinen Analysen c^er 
Ackererde gebrauchten Worte: ,,Humus*', die noch nicht in vollkomm«iie 
Verwesung übergegangenen Thier - und Pflanzenrestc verstehe, da ich aber 
den animalischen ^standtheil desselben durch den von Sprengel nicht 
angegebenen humnssaurea Anunoniak ersetzt zu haben glaubte, hielt ich es 
tat swecfcmibig, al« Tegetabflischen Bestandtheil daa Handn.^itiDndKohle) 
aaiawcndc«. 
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Am 21. April 1839 bes^ete idi ionf mit dem mhea 
Sande, und (liaf mit der künstlichen Ackererde gefilllte 
Töpfe, je zwei verschiedenen Inhaltes , mit 3 Grammen 
Wicken, eben so viel ßuchweizen, Hafer, Gerste nnd Klee 
(Trifolium pratense), so wie am 10. Mai die beiden übri- 
gen Töpfe verschiedenen Inhaltes, mit etwas Tabacksamen. 

Bei dem Mangel cbes Glashauses war es mir nicht 
niüglich, sammtliche, mit dem reinen Sande geföUte und 
besäete Töpfe durch Glasfenster vollkommen gegen den 
atmosphärischen Lnfistaub zu schützen, und ich vermochte 
nur drei derselben, den mit Taback, den nut Wicken, und 
den mit Gerste besäeten Topf, an einen, der Morgensonne 
bis Mittag ausgesetzten Ort, zwischen zwei Glasfenster zu 
stellen. Die übrigen wurden mit feiner Gaze bedeckt an 
dem Ende meines Gartens, wo kein mechanisch erregter 
Staub zu beHirchten war, unter einem Schuppen, wo sie 
die Morgensonne bis zun Mittage genossen, und durchaus 
gegen Regen geschützt waren, aufgestellt, und wenn es er- 
lorderlich war, des Abends mit doppelt destiUirtem Was- 
ser, von welchem die zuerst abgezogenen Portionen weg- 
gegossen waren, also amm<Huakfireiem Wasser, begossen. 

Am 5. Mai waren in sammtlichen Topfen, so- 
wohl in den mit Sand, als in den mit der fcünsdichen 
Ackererde gefüllten, , auf dem Garten sowohl, als auch in 
den zwischen den Glasfenstem stehenden Töpfen, Wicken, 
Klee, Gersten und Hafer, und am 8. Mai auch der Buch" 
Weizen aufgelaufen. 

In den ersten 8 bis 10 Tagen ihres Wachsthums 
verhielten sich alle au fgelauienen Pflanzen vollkommen gleich, 
dann aber zeigte es sich, dass die in künstlicher Ackererde 
schneller und kräftiger wuchsen, und 8 Tage später, dass 
die Blätter derselben dnnkelgrüner, als die der in dem 
Sande wachsenden gefärbt, auch deren heranwachsende 
Stengel and Halme stärker und steifer waren. 

Am :20. Mai lief der in künstliche Ackererde gesäele 
Taback, und am 2. Junius erst der in Sand gesäete auf, 
und beide zeigten bis zur Entwickelung des 4 Blattes ver- 
bältnissm'afsig gleich freudiges Wachsthum. 

Seit Mitte des Junius zeigte sich aber das Wachs- 
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thiUD der Manzen in den verschiedeDeD Bodenarten 
so verscbieden, dass ich von dieser Zeit an, das Yer- 
hältnus ,des Wacfasthnms und der Entwickelung jeder ein- 
zelnen Pflanzenspedes in jeder Bodenart besonders be- 
schrdben nniss. 

L Yicia sativa hinter dem Glasfenster. 

j4. In reinem Sande. 

Diese erreichte bis zum 4. Julius eine Hübe von 
10 Zoll, nnd schien einzeln blühen zu wollen. Am 6. und 
7. Julius entfalteten sich einzelne Blüthen, welche auch am 
Ii. schon sehr kleine Schoolen angesetzt hatten, die 
aber keine Samen enthielten, nnd am 15. schon ver- 
welkt waren. Ich zog nun sämmthche Pflanzen, die un- 
ten schon gelbe Blätter zeigten, mit den Wurzeln aus 
dem Sande, wusch die Wurzeln mit destillirtem Wasser 
sorgfältig ab, trocknete und äscherte sie, nach dem spater 
bei den Analysen der Asche zu beschreibenden Ver&hren, ein« 

B, In künstlicher Ackererde. 

Diese erreichte bis zur Mitte des Junius eine Hohe 
TOn V/2 Fufs, so dass sie mit Reisig gestützt werden 
musste, blähte am 16. Junius und in der Folge üppig, 
woraui sie vom 26. Junius an viele gesunde Schooten 
ansetzte, welche am 8. August schon reife und keimfä- 
hige Samen enthielfen. SämmtUche Pflanzen wurden nun, 
da sie unterhalb zu welken begannen, mit ihren Wui*zeln 
aus dem Boden genommen, gewaschen, getrocknet, und 
wie die vongen vedbrannt und eingeäschert 

IL Hordeum vulgare hinter dem Glasfenster. 

ji. In reinem Sande. 

Die Gerste hatte bis zum 30. Junius, da sie unvoll* 
kommen blühte, eine flöhe von fast ly» Fufs erreicht, 
setzte aber keine Früchte an* und im Laufe des Monats 
Johus wurden die Spelzen und die Spitzen der Blätter 
gelb, weshalb ich am ersten August sämmtliche Halme 
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aus dem Boden zog, und &ie wie die Wickenpflanzen be- 
handelte. 

B. In künstlicher Ackererde. 

Diese erreichte bis zum 25. Junius, da sie vollkütii- 
men blühte, die Höhe von 2% Fufs, setzte gut an, und 
lieferte am 10. Augusl ipifen und vollkoiunieiien Samen, 
woraut die Ilalme samini den Wurzeln aus dem Boden 
gezogen, und wie oben behandelt wurden. 

III. Avena satiya. 

Jl, in reinem Sande. 

Der Hafer hatte bis zum 30. Junius, da derselbe sehr 
imvollküivinien blühte, die liulie von fast IV2 Fufs er- 
reicht, setzte aber keine Früchte an, und im Laufe des 
Monats JuHus wurden die Spelzen und die Spitzen der 
Blätter, wie bei der Gerste gelb, weshalb ich die Halme 
ebenfalls am 1. August aus dem Boden zog, und sie wie 
oben behandehe. 

In künstlicher Ackererde. 

Der Hafer erreichte bis zum 28. Junius, da er voll- 
kommen blühte, die Höhe von 2^2 Fufs, setzte gut an 
und lieferte am 16. August reifen und vollständig körni- 
^tu Samen, worauf die Halme mit den Wurzeln aus dem 
Boden gezogen, und wie oben behandelt wurden. 

IV» Polygonum Fagopyrani, 

ji. In reinem Sande« 

Der am 8. Mai aufgelaufene Buchweizen schien von 
allen in reinen Sand gesäeten Gewächsen am besten zu 
gedeihen , er erreichte zu Ende des Monats Junius eine 
Hcihe von V/2, Fufs, und verästelte sich bedeutend. Am 
28. Junius hng er an zu blühen, blühte bis zum 
September, doch ohne Früchte anzusetzen, und würde 
sicher noch länger fortgeblüht haben, wenn ich ihn nicht 
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nm 4. SeplcmLir, well er gar zu viele BläUcr verlor, aus 
dem Saude gezogen, und wie oben behandelt bätte. 

J?. In künstlicher Ackererde. 

Der Buchweizen in diesem li-idi ii wuchs sehr schnell, 
errelchtL' die Höhe von 2V2 Fufs, verästelte sich so stark, 
dass er mit einein Stocke gestützt werden mnsste, fing 
srhoTi am 15. Junius an 7\\ hh'ifien, und setzte vollkom- 
nienc Samen an, die grolstentlieils am 12. August schon 
gereiit waren. Am 4. September würde derselbe, zum 
Thcil noch blühend und mit unreifen Früchten, weil er 
unten zu viel Blülhen verlor, samnit den Wurzeln aus dem 
Boden gezogen, und wie oben behandelt. 

V. Nicotiana Tabacum. 
ji^ In reinem Sande hinter dem Glasfenster. 

Dt r nm 10. Mai gefiärte Ta])ark lief erst am 2. Ju- 
nius aiil, entwickelte sich nher i^aiiz normnl. Als die Pflänz- 
chen das zweite Paar Blätter erhalten hatten, zog ich die 
überflüssigen heraus und liefs nur die fünf kräftigsten da- 
von stehen, diese wuchsen sehr lane:sam bis zum Eintritte 
des Frostes im October fort, erhielten aber nicht mehr als 
4 Blätter, und erreichten nur die Höhe von 5 Zoll, ohne 
einen Stengel zu bilden. Sie wurden am 21. October mit 
den Wurzeln aus dem Saude gezogen, und wie oben be- 
handelt. 

B. In künstlicher Ackererde. 

Dieser auch am 10. Mai gesäete in back lief schon 
am 22, Mai auf und wuchs kräftig. Als die Pflänzchen 
das zweite Paar Blätter bekommen hatten, zog ich die 
überflüssigen aus, und liefs nur 3 der kräftigsten stehen. 
Diese wuchsen freudig in die Höhe, bekamen über 3 Fufs 
hohe Stengel und viele Blätter, fingen am 25. Julius an 
zu blühen , setzten am 10. August schon Samen an, 
und lieferten den 8. September einzelne reife Samen- 
kapseln mit ToUkommenen Samen. Am 2i. October wur- 
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den aack diese Pflanien an« dem Boden gesogen » und 
wie olien behandelt 

VI. Trifolium pratense. 

In reinem Sande. 

Der am 5« Mai anfgelanfene Klee wachs im Anfange 
ziemlich freudig, hatte aher bis zam 15. October nur eine 
Hohe von SVa Zoll erreicht, als seine Blatter plötslich braun 
wurden, weshalb ich ihn ans dem Boden sog, und wie 
oben behanddte. 

B, In künstlicher Ackererde^ 

Dieser hatte am 15. October die Höhe von 10 Zoll 
erreicht, war dunkelgrün nnd buschig, als ich ihn, mit 
dem TOiigen an vergleichen, aus «dem Boden mit den Wur- 
Bein zog, und ihn wie oben behandelte. 

Anmerkun g. 

Da es mir bekannt ist, dass bei vollkommen ausge- 
bildeten Pflanzen das Yerhältniss der unorganischen Be^ 
standtheile in den verBchiedenen Theilen der Pflanzen ein 
sehr verschiedenes ist, so, dass z. B. die Halme eines rei- 
fen Getreides mehr Kieselerde als die Samen, diese mehr 

Ehosphorsaure Talkerde- Ammoniak etc. als die Halme ent- 
alten, habe ich, um nicht /.u falschen Resultaten zu ge- 
langen, sämmtliche Versuchspflanzen mit den Wurzeln, 
und wo Blüthen, Früchte und Samen waren, mit den- 
selben verbrannt Da durch die Samen jedesmal eine 
Quantität unorganischer Stofle in den Boden gebracht 
wurde, so schien es uns durchaus nothwendig, die Ge- 
wicbtsmenge derselben in den verschiedenen Samen ken- 
nen zu lernen, welche wir der Vegetation übergeben hat- 
fen, denn nur auf diese Weise war es möglich eine ge> 
nane Controle über die unorganischen StofiEe zu fuhren. 

Bevor wir aber die Resultate der Analysen von den Aschen 
der Pflanzen mittheilen, halten wir es ^r nothwendig vor- 
ananschicken welcher Methode wir uns dabei bedient ha- 
bcDf um: 
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1) eine von Kohle vollkommen reine Asche zu erhal- 
ten, and 

2) den Gang anzugeben, welchen wir bei der Analyse 
der Asche selbst befolgten. 

I. Einäscherung der Pflanzen« 

Die vollkommene Verkohlung sämmtlichcr Pfliiiizcn 
wurde in einem bedeckten Porzellantiegel, die weitere Ver- 
brennung der Kohle aber in einem offenen Platintiegel, 
vermittelst einer Berzellus'schen Glühlampe vorgenom- 
men. Die letzteren Antheile von Kohle, welche aui diese 
W^'eise nicht mehr fortgeschafft werden konnten, wurden 
entfernt, indem diese noch viel Kohle enthaltende Asche 
in eine Glasröhre von schwer schmelzbarem Glase, wie 
man solche bei Elementaranalysen benutzt, gebracht wurde, 
dann über die zum Glühen erhitzte Asche, so lange Saucr- 
stoiT, der aus einem mit der Verbrennungsröhre verbun- 
denen Gasometer ausströmte, geleitet, bis alle Knhle voU- 
sliiiidlg verbrannt worden war. Die Kohle brannte auf 
diese Weise sehr leicht und vollständig weg; auch haben 
wir nie bemerkt, dass bei dieser Temperatur Asclie und 
Glas auf einander eingewirkt hatten, denn naclidcm die 
Asche mit destillirtem Wasser aus der Verbrennungsröhre 
fortgespült war, erschien dieselbe wie unbenutzt. Die 
Totalsumme des Gewichtes der Asche ergab sich durch 
Wägung der \ erbreunungsruLre vor und nach der \^er- 
breunuug. 

n. Gang der Analyse. 

Was die Aschenanalysen selbst anbelangt, so haben 
wir öbcraJl die Bestandtheile der Aschen durch nach ein- 
ander folgende Einwirkung von destillirtem Wasser und 
Salzsäure in drei Gruppen gebracht, nämlich: 
d) in Wasser lösliche Substanzen, 

b) in Salzsäure lösliche Substanzen^ 

c) in den Rückstand. 

In der Gruppe a erhielten wir die Alkalien und die 
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damit verbundenen l^uTtn, und bestininiten .dnn^ Wä- 
gung des Rückstandes der verdampften. Flüssigkeit nach 
dem Glühen desselben « die Totalsummen der darin ent- 
haltenen Salze; weiterhin wurden dieselben nur einer qua* 
litativen Analyse unterworfen. 

Ein Aufbrausen, durch Zusats von Salpetersäure her- 
vorgerufen, zeigte uns das Vorhandensein von Kohlen* 
säure an. 

Durch Verdampfung der mit Salpetersäure angesäuer- 
ten Flüssigkeit zur Trockene, und abermalige Auflosung 
in destiltirtem Wasser, wurde durch «neu onauflötlicheii 
Rückstand Kieselerde nachgewiesen. 

Ohlorbarium in die mit Salpetersäure angesäuerte Auflo- 
sung gebracht, zeigte uns durch Entstehung eines weiden, in 
Wasser und Säure unauflöslichen Niederschlages, Schwefel- 
säure, und .einweilser,in Salpetersäure unloslicber, wohl aber 
in Aetzammonbk löslicher Ntedoscfalag, durdi salpetersau- 
res Silberoxyd hervorgebradit, die Gegenwart von. Chlor an. 

Die Alkalien bestimmten wie auf die . Webe» dass 
nachdem dieselben in schwefelsaure Salze verwandelt wor«> 
den waren, die wässerige Aufliisung derselben mit flber- 
dilorsaurem Baryt zersetzt, das Filtrat zur Trockniss ver- 
dampft, und das nberchlorsamre Kali durdi Alkohol ab- 
geschieden wurde. Ein in Alkohol 'unlöslicher Rüdstaad 
gab Kali an. 

Die alkoholische Flüssigkeit wurde abcedampft, der 
Rückstand in destiHirtem WasMr gelöst, der überflüssig 
zugesetzte Bar3rt durch Schwefelsäure entfernt^ filtrirt, aber- 
mab abgedampft, und so das etwa vorhandaae Natron 
nachgewiesen. 

Gruppe B enthielt die Salze der alkafischen Erden, 
der Erden und der Metalloxyde. Der in Wasser unlös- 
liche Rückstand vrurde mit Salzsäure bdiandeh, zur Trodt* 
niss verdampft, mit salssamrem Wasser digerirt und durch 
eine Filtration die viwhandene unlödidie Kieselerde abge- 
schieden. 

Das Totalgewicht der in Salzsäure löslidicn Substan- 
zen ergab sidi alsdann nach Abzug der Gewichtsmenge 
von a und e. 
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Die Trennung der Bestandtheiie dieser Gruppe ge- 
schah auf folgende Weise: 

Durch Amraoniak wurde die saissaure Auflösung der-' 
selben verlegt : 

«) in nicht fällbare, und 
ß) in iUllbare Substansen. 

« 

In ff) wurde durch oxalsaures Ammoniak Kalk, und 
in der davon abfiltrirten Flüssigkeit durch phosphorsaures 
Natron, Magnesia nachgewiesen; beide waren in der 
Asche als kohlensaure Salze enthallen. 

Durch Essigsäure wurJc ß zerlegt: 
acc) in Essigsäure lösliche und 
ßß) in Essigsäure unlösliche Substanzen. 

cta) enthielt die phosphorsauren alkalischen Erden. 
Die abührirte essigsaure Auflösung wurde mit so viel Am- 
moniak versetzt; dass kein bleibender Niederschlag ent- 
stand, dann mit einer Auflösung von salpetersaurem Silber- 
oxyd versetzt; ein eigelber Niederschlag bestätigte uns die 
Anwesenheit der Phosphorsäure. Ein welfser Nieder- 
schlag durch oxalsaures Ammoniak hervorgebracht, liefs 
Kalk vermuthen, und in der davon abfiltrirten Flüssigkeit 
erkannten >vir Magnesia an dem wei&en kristallimschen 
Niederschlage, der auf Zusatz von Ammoniak entstand. 

ßß) enthaltend phosphorsaure Thonerde, Eisen- und 
Manganoxyd, wurde mit Aetzkaliflüssigkeit gekocht, das FiU 
trat mit Salmiak versetzt, und durch einen etwa entstehen- 
den weifsen Niederschlag Thon erde nachgewiesen. Der 
nach der Einwirkung von Aetzkali gebliebene Rückstand 
wurde eines Theik mit Phosphorsalz vor dem Löthrohre 
auf Mangan oxyd, anderen Theils in Salzsäure gelöst, 
und mittelst Kaliumeisencyanür auf Eisen geprüft. 

c) Der nach der Einwirkung von Wasser und Salz- 
säure auf die Asche gebliebene Rückstand war Kiesel- 
erde, deren Gewicht nach dem Glühen bestimmt wurde. 
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1. Ascheaanaiyse von Vicia sativa. 
1) Der Samen dendben. 

100 Grammen gaben 2,567 Gr. Asche, welche eatiiielt: 

SKall . 
Natron 
Kohlensaure 
^«u.M.„..o. . . '»--jschwctelsäure 

/Chlor 

^ Kieselerde (Spuren) 

, /Kalk 
l Magnesia 

b) in Salzsäure lüshche jEiscnoyd ) 
Substanzen • . . 0,5üoiiMaij^aiioxyd jS[)uren 

iThonerde I 
'Kohlensäure 
Thosphorsäure 

c) Kückstand . . . 0,442 Kieselerde : 

Somma 2,667 
2) Der in reinem Saade gewaduenen Pflansen. 

15 Graiiiuien bei 25 — 30** C. geirocknctc Substanz be- 
trug die ganze Erndlc, und ^ab durch Verbrennung einen 
Aschengehalt von 1,026 ü,77 Proc, welche bestand aus: 

iKali 
Kohlensaure 
dchwctelsaure Z^, 
Chlor 
Kieselerde 
[Kalk 
iMagnesia 

b) in Salzsäure lösliche [Eisenoxyd 
Substanzen . . . 0,3 75( Manganoxyd 

1 honerde 
Thospliorsäure] 
Kohlensäure, 

c) Uückstand • . . 0,135 Kieselerde 

Summa 1,026 



^Spuren 
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daTon ^hm ab ... . 0^77 welche durch 3 Gram- 
men Einsaat hinein ge- 
bracht worden sind^ 

bldben also ..... 0,949 = 6,32 Proc. IRlr die 
Gewichtszunahme der nnoi^anischea Substanzen, während 
des Verlaub der Vegetationsperiode. 



3) Der Pflanxen, welche in dem künstlichen Boden v^etirt haben. 

15 Grammen bei 25 — 30« C. getrocknet, gaben 1,834 
Asche — 12^22 Proc., welche bestand, aus: 



a) in Wasser löslichen 

Substanzen . . 0,693 



Kall 
Natron 
Kohlensäure 
ISchwefelsäure 
Chlor 



iKalk 
Magnesia 
|Risenoxjd 
Man£,Mnnxyd (Spuren 
iThoiierde j 
Kohlensaure 
Phosphorsäurc 

c) Rückstand .... 0,3 20 Kieselerde 
Summa 1,834 
davon gehen ab (ur Einsaat 0,077 



bleiben ....... 1,757 = 11,71 Proc. 

Gewichtsverhältniss der organischen ' 

Substanzen bei 25 — 30° G. getrocknet: 

im Sude im küaAlidiflii Bodes 

10 : 25 

der unorganischen Sub^ 

stanzen 9 : 17 

2* 
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n. Aschenanalyse von Hordeam vulgare. 
1) Ber Samen desselben. 

100 Grauiiiicu gaben 2,432 Grammen Asche, cnlhaiteod: 

.Kali 

o)nn in Wasser lösüchen i^^lT" 

Substanzen . . . 0,74o\c i r i .. 

jSchweicIsaure 

/Chlor 

' Kieselerde 

/Kalk 

b) an in Salzsäure löslichen | Magnesia 

Substanzen . . . 0,563 {Kohlensäure 

/Phosphorsäurc 
'Alaunerde 

c) Rückstand . . . 1,1^3 Kieselerde 

Summa 2,432' 

2) Der im Sande gesogatcn, Pflanxen. 

12,5 Grammen bei 25 — 30^ C. gclrockiicfc SuLslauz 
gab nach der Verbrennung Asche 0,673 — 5,38 Proc, 
weiche enthielt: 

.Kali 

a) in Wasser lu.sliche l Kohlensaure 

Substanzen . . . 0,123 i Kieselerde 

/Schwefelsaure >o 
(Chlor j^P""^^" 
,Kalk 

ö) in Salzsäure lu.sliche liMai^üCsia 
Subslaiiz.en . . . 0,195<fKo})leri;^aurc 

lAlauncrde )q 
^PhosphorsaureJ' P''**"* 
c) Rückstand . 0,355 Kieselerde 

Summa 0,673 » 

davon ab fiir Einsaat * . 0,073 

bleibt für Gewichtszunahme der 

unorganischen Substanzen 0,600 4,8 Proc. 
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3) Der iin künslHclicn IJoilen gcwacluscnen Pflanzen. 
12,5 Graiiinieu gabeu 0,880 Asche, welche eiUhiell; 

!Kah* (Natron) 
Kohlensaure 
Kieselerde 
Schwefelsäure 
Chlor 
Kalk 

b) in Salzsnurc lösliche jMagncsia 
Substanzen . . . 0,226\Kohleiisäure 

/Phosphorsaure 
^Alanncrdei 

c) Ilückslaud . . . 0,487 K ieselerde 

Summa 0,880 
davon ab für £insaat . . 0,073 

bleiben an Gewichtszunahme der 

unoi^anischen Substanzen 0,807 = 6,4 Proc. 
Das Veriiäluiiss der organischen Substanzen war: 

im Sande ita kflnitlidieB Boden 

10 : 28 

der anorganischen Theile ... 6 : 8 

III. Aschenanalyse der Avena sativa. 
1) Der Samen derselben. 

100 Grammen gaben Asche 2,864, diese enthielt: 

SKali 
Nalron 
Kieselerde 
Kohlensaure x 
Schwefelsaure (Spuren 
Chlor ) 
/Kalk 

j.\ • c 1 •• 1" !• I \Maffncsia 
o) III Salzsäure loshche Ii.. ^ 



«„/Eisenuxyd 



Substanzen . . . 0,2//)., 

' JAlauuerde 

/Kohlensäure 
^Phosphorsäure 
e) Rückstand . . 2,1:22 K ieselerde 

Summa 2,864 
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2) Der !m Sande gewadisenen Pflanxeo. 

13 Grammen bei 25 — 30« C. gctrockuet, gaben Asche 
0,594 =: 4,56 Proc., diese enthielt : 

iKall 
Kieselerde 
Kohlensäure 
Schwefelsäure 
Chlor 

6) in Salzsäure lösliche (Kalk 

Substanzen . . . 0,024/ Kohlensäure. 
c) RücksUad . . . 0,354 K ieselerde 

Summa 0,594 
ab für die Einsaat . . . 0,086 

bleib cn Ueberscbuss an un- 
organischen Substansen . 0>608 = 3,9 Proc 

3) Ber tn knosUIcfaen Boden gewachsenen Pflansen. 

13 Grammen gaben 0,746 — 5,73 Proc. Asche, welche 
enthielt : 

jKali (Natron) ^ 

a) an in Wasser iösUchen iKieselerde 

Substanzen . , . 0,255|Külilensänre 

/Schwei cisäure 
'chlor 

b) an in Sabsäure löslichen (koblensauren 

Substanzen . . . 0,030; Kalk 

c) Rückstand . . - 0,4<ii Kieselerde 

Summa 0,746 
davon ab (ur die Einsaat . 0,086 

bleibt Ueberscbuss an anor- 

. ganiscben Substanzen , . 0,660 = 5,07 Proc 

Das Verhäituiss der organischen Substanzen war: 

in Sande im künsiUchen Boden 

10 : 26 
der unorganischen Substanzen .50 : . 
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IV. Ascbenanaljse des Polygoi^um Fagopyrum, 

1) Der Smta desidben. 

100 Grammea desselben gaben 1,522 Ascbe» diese 

cnthielL: 

a) in \yasser löslicbe (Natron 
Substanzen . . . 0,623^ kohlensaure 

/Schwefelsäure 
\Chlor 
^Kalk 
Magnesia 
Thonerde 
lEiscnoxyd 
I Phosphonsa ure 
iKohlensaure 
c) Rückstand . . . 0,152 Kieselerde 



h) in SalsEsäure lösliche 

Substanseo , . . 0«547 



Summa 1,522 

2) ]>er im Sande gewidttenen Fflaaseo. 

12 Grammen bei 25 — 30« C. getrocknet, gaben ei- 
nen Aschengehalt von 0,255 = 2 Proc, diese enthielt; 



rKali 



an in Wasser lödichen ii^ i.i 

Substanzen . . . 0,mr''!',T!^ 

Sbchweielsaure lo 

Chlor rP'^ 

^Kalk 

b) in Salzsäure löslichen - /Magnesia 
Substanzen . . . 0,094jKobIensäure 

' jPhosphorsäure^n 
(Alaunerde j^P'^'^ 

c) Rückstand . . . 0,075 K ieselerde 

Summa 0^5 
davon ab iiir die Einsaat . 0,045 

bleibt Ueberschuss unorga- 
nischer Substanzen . . 0^210 = 1,6 Proc. 
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3) Der im kUosUichen ßoden gewachsenen Pflanzen. 

12,7 Grammen gaben 0,607 Asche, diese pnUiielt an: 

a) in Wasser löslichen ) Kohlensäure 
Sübstanzen , , , Schwefekäure 

(Chlor 
(Kalk 

b) in SabssäuTe tösJichen l^^fultL, « 

l»noslanzen . . . 0,22o\nu i . v;.,«.»\ 

' rhospnorsaure) 

Alaune rdc ^puren 

Manganoxyd ) 

0,133 Kieselerde 



c) Rückstand 



Snmma 0,507 
davon ab fiir die Einsaat . 0,045 



bleibt Ueberscliuss unorga- 
nischer Substanzen . , 0,462 = 3,63 Proc. 

Gewichtsverhältniss der organischen Sul» i nr/cn war: 

, ' ' im Sande iiQ kimätlichea Boden 

10 : 13 

der unorganischen Substanzen ..21 : 46 

V. Aschenanalyse von ISicoliana Tabacnm. 

1) Die der Samen war nicht nöthig, weil durch die 
Aussaat gleich I^uil in den Boden gebracht ward. 

2) Der im Sande gezogenen Pflanzen. 

Die iiinf hei 25 — 30^ C. f^elrorkneten Pflanzen hat- 
ten ein Gewititf von 4 Grammen, welche verbrannt einen 
Aschengehalt von 0,506 =r 12,6 Proc. gaben, diese euüiielt: 
a) in W.issd iÖslicbe jKali 



Substanzen . . . 

b) in Salzsäure lösliche 
Substanzen . . . 

^c) Rückstaud . . . 



0,223 \ K ohlensä ure 
(Kieselerde 
Kalk 
0,252 Mn-Tiesia 

(Kotilonsänre 
0,031 Kieselerde 



Summa 0,506 
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3) Im kiinstUcben Boden gewachsene Pflanzen. 
Diese drei hei it5 — 30° C. getrockneten Pflanzen 
hntten ein Gewicht von 21,5 Grammen, welche Yerbrannt 
3,9J23 = 18,2 Proc Asehe gaben, diese enthidit: 

a) an in Wasser löslichen i^^lLi ^ 
' « t . ^4 Kohlensaure 

Substanzen . . . l,14o<c u r i •• 

' ISchweieJsaure 

»Chlor 

Kalk 

iMagnesia 

h) in Salaffinre löslichen iKoblensäure 
SnbstanseD . . . 2^8\Phosphorsänre 

lEisenoxyd ) 
lAlannerde > Sparen 
Manganoxyd J 
c) Rückstand . , . 0,549 K ieselerde 

Summa 3,923 

Gewichtsveihaltniss der organischen Substanzen war: 

im Sande in kfinitBclMn Bodw 

10 : 53 

der unorganischen Substanzen . . 50 : 73 

YL Aschenanalyse ^on Trifolium pratense. 
1) Der Samen deiselbeii. 

100 Gr. derselben lieferten 4^687 Asche, welche enthielt: 

V • 1** 1* 1. (Kali u. Natron 

a) an in Wasser loshchen li 
' c 1 . 4 n^oJKohlensaure 

Substanzen . . . i,21oSc i r i .. 

' idcnwetelsaure . 

IChlor 

Kalk 

[Magnesia 

if) in SalzsMure löslichen I Kohlensaure 
Substanzen . . . 3,187\Phosphorsäare 

lAlaunerdc 
'Eisenoxyd 
Manganoxyd 
Rückstand . . ^ 0,282 K ieselerde 

Summa 4,ö67 
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2) Der im Sande gezogenen Pflansen. 

14,5 Grammen bei 25 — 30^ C. getrockneten Pflan- 
zen gaben 0,963 6,78 Proc. Ascbe, diese entbielt: 

\ • xjt7 i». V -L [KnW u. Natron 

a) in Wasser loslicbe iKohl 



Substanzen . ■ • . i ^ , .. 

I^chwetclsaure , ^ 

(Chlor 



ensaure 

jSpui 

(Kalk 



m Salzsaure losbebe W Fi 

Substanzen . . . 0,300 it»! i 

i'hosphorsaurp) 

Tliouerde [Spuren 
Risenoxyd -) 
c) Kückstand . . . 0,09 X Kieseleme 

Surnmar 0,963 ' 

ab für Betrag der Einsaat . 0,139 

bleibt Ueberscbuss uii orga- 
nischer Substanzen • . 0,824 = 5,67 Proc. 

3) Der im kiuullichea Boden geaogencn Pflansen. 

14,5 Grammen gaben 1,684 Ascbe = 11,6 Proc^ diese 
enthielt: 

iKall 
Kohlensaure 
Schwetelsaure 
Chlor 

iKalk 
IMni.'-nesia 
kohl CD säure 
Phosphorsäure 
Alaunerde j 
Eisenoxyd [Spuren 
Ma 

c) Rückstand . . . 0,082 Kieselerde 
Summa . 1,684 
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ab €nr Beirag der Einsaa t. 0,139 

bldbt Uebcirschuss . . . 1,545 

Gewicbtsverhältniss der organischen Substanzen war: 

in Stüde in ItitiittUcheB Bode« 

10 : 

der imorganudien Substanzen . . 8 : 15 

Wie grofs die Schwierigkeiten sind, sich eine gröfsere 
Menge einer Substanz za verschanen, von der man sagen 
könnte, sie sei chemisch rein, und verhahe sich indifferent 
auf das Pflanzenleben, ist zu bekannt, als dass wir no- 
thig hätten« solches durch ABlohruog Yon Beispielen zu 
criäutrrn. 

Mit dem von uns zu den Versuchen angewandten rei- 
nen Sande, befinden wir uns aber in eben der unange- 
nehmen Lage, denn da aller in der Natur vorkommende 
Sand das Resultat der Zersetzung quarziger Gesteine ist, 
so wird solcher stets mehr oder weniger unzersetzte Kie- 
selverbindungen mit sich führen, und durch die Behand- 
lung mit Salpetersalzsäorc werden daraus nur die in Frei- 
heit gesetzten Oxyde, die beigemengten kohlensauren Ver- 
bindungen u. s. w. entfernt, während alle solche Silikate, 
die der Einwirkung von Salpetersalzsäure widerstehen, oder 
doch unvollkommen durch dieselbe zersetzt werden, wie 
z. ß. der so sehr in den Gesteinen verbreitete Feldspathf 
Glimmer u. s. w., damit vermengt bleiben. 

Unter unserm sogenannten reinen Sande ist also keine 
reine Kieselerde zu verstehen, sondern Quarzsand, noch 
gemengt mit solchen Silikaten, welche durch Salpetersalz- 
säure nicht zersetzt werden, deren Quantität, wie nachfol- 
gende Analyse zeigt, freilich nicht sehr bedeutend, aber 
doch hinlänglich gewesen ist, den Ueberschuss von unor- 
ganischen Substanzen, der sich bei den ersteren Versuchen 
ergeben hat, und eine stärkere Vegetation, als bei der 
Kresse in den späteren Versuchen, zu veranlassen. Deut- 
lich scheint dieses aus der Analjee der Nicotlana, welche 
wir wohl die lehrreichste aller unserer Analysen nennen 
möchleoi hervorzugehen, da der Gehalt der Asche dersel- 
ben nur diejenigen Substanzen betraf^ welche in den Sande 
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vorhanden waren. Durch die "gänzliche Abwesenheit der 
Schwefel- und Phosphm\sauie und des Chlors, in dem er- 
wähnten \^ersuche, so wie die aulgefundenen Spuren die- 
ser Subslanzen in den übrigen Versuchen iiberhau[)t, welclie 
hiebe! einzig und aJlcin durch die Aussaat hineuigekom- 
men sind, scheinf es [linlanglich erwiesen zu sein, da die 
Pflanzen nur solche unorganisclie Substanzen enthalten, die 
denselben von Auiseu dargeboten werden; und ferner, da ss, 
wenn solche unorganische Substanzen, die zu ihrer Cunsll- 
tution geiiören, nicht in himeu-hender Meuire vorhanden 
sind, oder mit anderen \\ orten gesagt, wenn sie an den 
Processen, die während der Vegetation vorgehen, keinen 
hinreichenden Autiieil mehr nehmen können, die Vegeta- 
tion gestört wird, und die Pflanzen von diesem Pinikte 
aa» den Gesetzen der anorg^anlsrhen Natur anheimfallen. 

Dass unsere im Sande gezogenen Pflanzen keine, oder 
doch nur unvollkommene Früchte angesetzt haben, ist wohl 
aus dem Mangel an stickstofThaltiger Materie, Schwefel- 
nnd Phosphorsäure, nebst Chlor, zu erklären, weil diese 
bei dem 1' rucliibildungsprocesse eine bedeutende Koile zu 
spielen scheinen. 

Durch die erwähnten Wahrnehmungen , und den 
Wunsch der iierrea i'reisrichter bewogen, beschlossen wir 
den von uns zu den Versuchen angewandten Sand genau, 
wie folgt, zu analysiren. 

1) Quantitative Bestimmung der Kieselerde 

0,5 Grammen geschliammter und geglühter Sand wur- 
den mit 2,0 (rrammen kohlensauren Natron geschmolzen, 
die zusammengeflus.sene Masse in Wasser aufj^^eweirht, mit 
Salzsäure übersättii, ! i , und zur staubigen irockene ver- 
dampft. Der erhaltene Rückstand mit Salzsäure benetzt, 
und nachdem dieselbe einige Zeit hintlurch eino-e%virkt 
hatte, wurde das Ganze mit destillirtem Wassf r übergös- 
sen. Nachdem die Salzsäure, unterstützt durch gelinde Er- 
wärmung, hinreichend eingewirkt hatte, wurde die er- 
haltene Kieselerde auf einem Filter gesammelt, mit de- 
stillirtem Wasser so laiii^e aiisirosülsl, bis salpelcrsaures 
Silber keine Keaction hervorbraciile, worauf dieselbe ge> 
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trockoet aad geglühet wurde. Die erhaltene Kieselerde 
wog IT. 

0,489 0,49 Gnniineii. 
Es ergiebl sich liicians, dass in dem Sande i)7,Ö — 98, 
im i\litlcl also 97,9 Proc. Kir plcrde und 2 — 2,2, im 
MlUel 2,1 Proc. aiidorc Suhslanzen vorhanden sind. 

Was die Iieinheit der auf diese Weise erhaltenen 
Kieselerde hetrifft , so i^nl) sie inil enier Lösung von koh- 
lensaurem Natron gekoilil, eine vollkommene Auflösung, 
und vor <Ieni Lölhrohre nut Soda, eine klare Perle. Mit 
kohlensniH ( ni >.iir ()u zusammengesclimoizen, vermittelst Salz- 
säure (l.).s ( iiisiandene kieselsaure Natron zersetzt, u. s. w., 
gab die abhitnrtc salzsanre Natron lösung mit Ammoniak 
keinen Niederschlag; &ie ist mithin als rein zu betrachten. 

2) Qualitative Bestimmnng des Alkalis. 

Praparirtcr nnd geschlämmter .SnnJ, mii dci- f iliifiaclien 
Menge metallfreien Flussspaths gi ni( iigt, wurden mit conrtn- 
trirter Schwefelsänre im Platinliegel zum Brei angerührt, 
anfangs gelinde erwärmt, zuletzt aher (^e^]üht, bis alle 
Kiesel- und freie Schwefelsäure verhüchliget waren. Der 
entstandene schwefelsaure Kalk wurde hierauf mit desfillir- 
tem Wasser ausgelaugt, und das Filtrat mit Ammoniak 
und oxalsanrem Ammoniak ausgefällt. 

Die verdampfte Flüssigkeit gab beim Glühen einen 
Rückstand, der sich vollkommen in Wasser löste, dnrrh 
Wcinsteinsäure weiis, und durch Platinchlorid gelb gelallt 
wurde. 

Bei Wiederholung des Versuchs, der auf die Weise 
angestellt wurde, dass als Endresultat Chlormetall erhalten 
wurde, ergab sich, dass das daraus gewonnene Kahum-Pla- 
tinchlorid hinreichte, um alles vorhandene Alkali als Kali 
annehmen zu dürfen. 

3) Quantitative Bestimmung des Ka]!*s. 

5,0 GramiiUMi präparirt<'r , grs{ liKimmter und geglüh- 
ter Sand auf obige Weise behandelt, lieferten 0,031Grani- 
nien schwefelsaures Kali = 0,32 Proc. Kah. (Bei diesem 
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durch klrp^niires Ammoniak niedcrgeschlnf^on. Der Cylin- 
der, weicher den Niederscliing enthieh, wurde mihi nii ei- 
nen warmen Ort gestellt, und nach 12 Stiindcji der klce- 
sniire Kalk i^esaninieh , ausgewaschen, getrocknet, ;:?(£^lnlu, 
Ulli A\ i'iiii^^ kolileiisaurer Ammoniaklösung benetzt und aber- 
ninis geglüht. Das Gewicht desselben betrug 0,S6 Gram- 
men = 0,484 Knlkerde. 

Durch phüspliorsaures Natron und Ammoniak wurde 
nun die Talkerde gefallt, der C^liiuier 12 Stunden an 
einen warmen Ort gestellt, der iSiederschlag dann gesam- 
melt, vorsichtig ausgewaschen, getrocknet und geglüht 
Der Rückstand entsprach 0,(X)9 Grammen Bitterde. 

Stellen wir uuu die Resultate der quantitativen Ana- 
lyse des zn (1( n Versuchen angewandten Sandes zusam- 
men, iiud( II wir, dass lOÜ Theile desselben bestehen aus: 

Kieselerde 97,900 

Kali 0,320 

Alaunerde 0,876 

Eisenoxyd 0,315 

Kalkerde 0^84 

Talkerde 0,009^ 

99,904' 

Da nun durch diese Analysen erwiesen war, dass sich 
in dem von uns angewandten Sande noch Silikate befan- 
den, die sich in Salpetcr-Salzsnm c unlöslich verhielten, 
blieb es uns rnlhseÜialt, durch weicltes Millel diese aufge- 
löst, und in unsere \ ersuchsj)flanzen gelangt waren. Nach 
einigem Nachdenken vt rlieh ii wir bald auf die Kohlen- 
säure, welche mit Wasser verbunden, überall ihre zer- 
set/piide W irkung au( die Gehirj^sarten , wie ja durrh die 
kolilcijsäurehaitigeu Muh r.i 1 was.srr so deutlich bewiesen wird, 
Lf'lliiihf,'et. Auch schirn es uns glaublich, dass die von 
den Wurzeln der Pflanzen ausgehauchte Kohlensäure, zu 
der Auflösung der erwähnten Silikate beifra£^( ii könne, und 
theiluri diese imsorr' Yermuthung den Herren iVeisrichtem 
in 1 Iii s{ rill ersleii Aufsätze mit, worauf wir nach deren 
All ittii (]( I img uachioigeude Versuche ans.tellten, um uns zu 
überzeugcQ : 
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1) ob die Wursein lebender Pfianzea Kohlensäure aus- 

sdielden, und 

2) ob die Kohlensäure die Zersetzunjg^ der Silikate bedinge. 
Die Ausbauchung der Kohlensäure durch die Wurzeln 
fanden wir mittelst eines höchst einfachen, und leicht aus- 
führbaren Versuchs. Wir setzten nämUch einige lebende 
Pilansen mit ihren unverletzten, wohl gewaschenen Wur- 
zeln, in eine wässrige Lackmusauflösung, und Hessen solche 
darin vegetiren. Schon nach kurzer Zeit veränderte sich 
die blaue Farbe des Lackmus wassers in die rothe, und 
durch Kochen dieser gerötheten Flüssigkeit wurde, unter 
Entweichung von Kohlensänrebläschen, die -ursprüngliche 
blaue Farbe wieder hervorgebracht 

Um endlich ein möglichst deutliches Resultat von der 
längere Zeit dauernden Einwirkung kohlensäurehaltigen 
Wassers auf die, in dem zuvor mit Salpetersalzsäure be- 
handelten Sande befindlichen Silikate zu erhalten, wurden 
3 Kilogrammen dieses Sandes in einen grofsen Cylinder 
geschüttet und mit 8 Litres destillirten W^assers Über- 
gossen. In diesen wurde nun fortdauernd, Tag und Nacht, 
ein Strom kohlensauren Gases geleitet und 30 Tage lang 
damit fortgefahren. Nach Verlauf dieser Zeit wurde das 
kohlensäurehaltige Wasser von dem Sande abfiltrirt, in ei- 
nem Porzellangefafse verdunstet, der erhallene Rückstand 
mit Salpetersäure Übergossen, wodurch Kohlensäure ent- 
wickelt wurde, und abermals bei gelinder Warme zur 
Trockene verdampft. Beim Auflösen der erzeugten salpeter- 
sauren Salze blieb Kieselerde zurück. Die filtrirte Lösung zur 
Trockene verdampft, mit Zuckerkoblc, die vollkommen ver- 
brennlich war, vermengt und im Platintiegel verpufft, ertheilte 
dem damit in Berührung gebrachten und nachher abliltrir- 
tcn Wasser eine alkalische Rcaction , na cm dio.'^c durch 
Salzsäure aufgehoben worden war, bewirkte Plarlnrhlorid 
einen gelben und Weinsteinsäiirc einen weiisen kristaiii- 
nischcn Niederschlag; es war mithin Kali zuc^eg^en. 

Die auf dem Filter zurückgebliebene Mnsse wurde nun mit 
übersrhiissifj^er Salzsäure ausgezogen und filtrirt, wo sie dann 
mit Ammoniak übersättiget, einen IS'Icdersrhln!:^ \on Eisenoxyd 
gab. Von diesem abhltrirt erfolgte auf Zusatz von oxaU 

3 
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saurem Ammoniak ein weiiser iNieilerschlag von oxalsnnrem 
Kalk, iiTul aus der davon durch ein Filier befieielen 
Flüssigkeit, fällte phospborsaures Natroa phosphorsaure 
Talkerde Ammoniak. 

Es ergiebl sich aus diesem Versuche, dnss dnrrli f ine, 
hinge Zeit aidialtende Eiciwirkung von kohlensäurelialtij>;em 
Was^^er , riuc li solche Silikate zersetzt werden, die selbst 
der Einwirkung von Salpelersaizsäure widerstehen. 

W^ir haben hierbei alle die Substanzen, welche die 
Analyse des Sandes gab, bis auf die Thonerde, in dem 
kohlensänrehaltigen Wasser wieder gefundcii, und glauben 
daher mit Bestimmtheit behaupten zu können, «l.tss die Kohlen- 
säure und das Wasser die Agentien sind, welche die Silikale 
zersetzen, und den Pflanzen in einer Verbindung zuführen, 
wie sie solche zu ihrer vollkonimenen Entwickelung bedürfen. . 

Um nun endlich nuszumitteln , ob die Substanz der 
Gefafse, in weluhen die Pflanzen gezoge?» wurden, Ein- 
fluss aul den Gehalt derselben an unorg.iiiisrhen Stolfea 
haben könne, wurden cm im lioden dunliliohrlrs Glasge- 
Tafs, und ein Blumentopf dersellieu Masse, von wei- 
cher die zu den vorigen Versuchen angewandten \\aren, 
mit dem erwähnten , geglüheten und mit Säuren behan- 
delten Sande gefüllt, am 15. Oclober 1840 mit Kresse 
besäet , zwischen zwei Fenster gestellt und mit doppelt 
dpstillirtem W'^asser, wovon das zuerst abgezogene jedes- 
mal verschüttet wurde, begossen. Die Kresse keimte den 
18. October, erreichte im Novduber die Höhe von einigen 
Sellen, erfror aber während meiner monallangen Krankheit. 

Am 23. April 1841 wurden beide Gefafse mit auf er- 
wähnte Weise hehandekem Sande gefüllt, und wieder mit 
Kresse besäet, welche am 25. April schon keimte, aber sich 
ferner äufserst langsam und kümmerlich entwickelte. Erst 
am 2S. Mal zeigten sich an einigen Pflanzchen die ersten 
Blüthen, und am (i. Junius bei einigen ( fw.is deiberen Pflanz- 
chen Fruchtansätze, die jedoch grölstrniheils taub blieben, 
oder doch unvollkommene Seimen enihielien; bei anderen 
entstanden gar keine Fruchtans iizr, und die Blüthen fielen, 
ohne Früchte anzusetzen, ab. Die Zahl der Schötchen be- 
lief sich niemals über drei bei einem ludividuo. Die 
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Höhe, welche die Pflanzchen in beiden Gefafsen erlangten, 
war sehr verschieden, von 3 bis 5 Zoll, so dass keine 
Pflanze die liölic von 6 Zoll erreichte; Blätter und Blü- 
then waren klein und kümmerlich. Bis zum :20. Jn- 
nius waren die Pflanzen gelb geworden, wurden des- 
halb am 21. Junius aus dem Sande gezogen, s^ewaschen, 
getrocknet, verhiannt und im Platintiegel eingeäschert. 

Hundert l heile der im Giasgefafse gezogeoen Kresse 
lieferten nach dem Verbrennen 9,54 Asche. 

Resultate der Analyse: 
0,528 Grammen Asche gaben: 

Kieselsanre 

Kohlensäure 

Schwefelsäure 

iKalk 
Magnesia 
AJannerde 
Eisenaxyd 
Phosphofsäure 
Kohlensäure 
c) Rückstand . . . 0,070 K ieselerde 

0,528 

Hundert Theile der im Thongefafse gezogenen Kresse 
lieferten nach dem Verbrennen 9,48 Asche, die wie die 
vorige zusammen gesetzt war. 

Am Schlüsse wollen wir noch eines Versuchs erwäh- 
nen , welcher unsere ausgesprochene Ansicht hinlänglich 
beweisen wird, dass nämlich: 

1) die Vegetation eine Zeitlang auf Kosten der unor- 
ganischen Bestandtheile, welche im Samen voriianden sind, 
fortdauern kann, aber aufhört, sobald ihre Quantität eine 
bedeutungslose Rolle zu spielen anfängt^ 

2) dass die unorganischen Bestandtheile der Fflanioi 
auf keine Weise als Produkt des Pflanzenlebens anzusehen 
sind, etwa gebildet aus uns unbekannten Elementantoffim, 
oder als Verbindungen eigenthnmHcher Art der vier hte- 
kannten Elemente, welche die organischen Köiperlumstitini 

3* 
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3) dass die Menge der vorhandenen unorganischen 
ßcstandtheile der Pflanzen auch nicht durch den Lebens- 
process vermehrt werde, sondern, wenn ein Hinzukom- 
men dieser von Aussen vermieden wird, sie dann genau 
nur die Menge davon enthaUeo, wddie in dem Samen vor- 
handen war. 

Der Versuch wurde anf folgende Art angestellt Kn 
Platintiegel wurde mit dem fdnsten Pktindrahle, welchen 
des Handel darbietet, angefüllt, mit destillirtem Wasser 
befeuchtet, und unter die obere Schicht des Drahtes 30 
Samenkörner von Lepidinm sativum gelegt So vorgerichtet 
wurde er auf einen Teller gesetzt, und mit einer tnbniirten 
Glasglocke, welche unten mit Taig bestrichen war, bedeckt. 

Nun wurde ein Gasgemenge, bestehend ans: 
2i Maafs Sauerstoff 
78 Maafs SlickstofF 
1 Maafs Kohlensäure 

mithin 100 MaaCs künstliche atmosphärische Lnft, welcbe 
sich in einem Gasometer befand, der, nm dieses Gas|;e- 
menge abzukühlen, mit Eis umgeben ward, durch eme 
einschenkliche Glasrohre, welche mit dem Gasometer ver- 
bunden war, anf den Boden des Tellers geleitet, woranf 
sich der Tiegel mit den Samenkörnern befand. Eswnrde 
nun so viel von der künstlichen atmosphirischen Lnft durch 
destillirtes Wasser ans dem Gasometer verdrängt, als dem 
sefanfachen Ranme der Glasglocke entaprach. Wir gaben 
nns nun der Meinong hin, dass durch diese kältere Lnfk 
jene wärmere nnd wahre atmosphärische Lnft ans der 
Glasglocke entfernt sein dürfte. Die Oeffnung der Glas- 
glocke wurde nmi mit dem sehr gut eingescfaliffenen Glas- 
sldpscl verscbbssen, nnd der Apparat swiachen zwei Glas- 
fenster aufgestellt, welche unsere anderen Yersnchspflansen 
geborgen hatten. Vermittelst einer langen Pipette wurde 
ihnen das nöthige destillirte Wasser gegeben, welches frei- 
lich, da krine Verdunstung Statt fand, nur einmal nSthig 
war, und alle acht Tage die Luft der Glocke dorch in- 
aehe, von dcraelben Temperatur, mit Hülfe des Gaso- 
meters erneuert Die Samen keimten nach Verianf zweier 
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Tage, entwickelten später Blatter, und die Pflanzchen schie- 
nen sich ganz wohl zu befinden, erreichten eine verschie- 
dene Höbe, einige von 2, andere von 3 Zoll, während ei- 
nes Zeilverlaufs von 26 Tagen, wo sie anfingen gelb zu 
werden und abzusterben. Zwei Samenkörner hatten sich 
nicht keimfähig gezeigt. Die 28 Pflänzchen wurden nun 
aus dem Apparat genommen und getrocknet , wobei sie 
trotz der kümmerlichen Entwickelung doch ganz den der Kresse 
eigenlhümlichen scharfen Geruch zeigten, darauf im Platintie- 
gei verbrannt. Sie lieferten eine Asche von 0,0025 Grammen. 

28 gute Samenkörner von Lepldiuni sativum wurden 
nun ebenfalls eingeäschert, und gaben bis auf eine unbedeu- 
tende Schwankung 0,0025 Asche, also ganz dieselbe Quan- 
tität als die Pflanzen. 

Caingard de la Tour, Turpin und Andere, waren durch 
ihre Arbeiten über die Gährung zu dem Schlüsse geleitet, 
dass man solche für eine Vegetation halten müsse, und 
Robert Kigg machte der Könlgl. Akademie der Wissen- 
schaften zu London die Mittheilung, dass bei der welnlg- 
ten Gährung die Quantität der unorganischen Stoffe um 
15 bis 19 mal gröfeer werde, als sie es vor der Gährung 
war. Letzterer machte femer darauf aufmerksam, dass 
solches um so weniger auffallend erscheinen dürfe, wenn 
man dieses Resultat mit der Erscheinung, welche das 
Wachsthum der Pflanzen begleite, zusammenhalte, liier- 
mit waren nun, wenn wirklich eine Vermehrunj^ der un- 
organischen Stoffe bei der weinigten Gährung Statt fand, 
unsere Resultate auf keine Weise in Einklang zu bringen, 
und ein prüfender Gegenversuch dieser Angabe Rigg's 
mosste darüber entscheiden. 

Es wurden zu diesem Zwecke 60 Grammen Zucker 
mit 5 Grammen Hefe und einer hinreichenden Menge dn- 
stilllrlen Wassers in Gährung gebracht. Nach Vollendung 
derselben wurde die Flüssigkeit abgedampft, der RiirLstand 
eingeäschert, und die kohlehaltige Asche in eine zuvor 
gewogene Glasröhre gebracht, und damit, wie bei den 
Pflanzenaschen angeführt, verfahren. Nachdem alle Kohle 
weggebrannt war, betrag die Gewichtsnmahme der Glas- 
röluce 0,24 Grunmen. 
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Dieselbe Quantität und Qualität Zucker und Hefe 
wurden ein geäschert, und £^ahen eine Gewu htszunabme der 
Glasröhre von 0,25 Grammen, wotlurrli denn die Unrich- 
tigkeit dieser Angabe, dass Lei der weinigten Gnlirung 
eine Vermehrung der anorganischen Stoffe Statt iände^ hin- 
länglich wiederlegt zu sein scheint. 

Nach diesen so eben beschriebenen, und mit der un» 
niÖghchsten Genauigkeit ausgetiihrlen Versuchen und Ana- 
lysen, sclieiut es uns hinlänglich erwiesen zu sein, dass 
die Pflanzen nicht von Wasser, Kohlensäure und Stick- 
stoPTverbindungen nilein leben, und die anorganischen Stofie, 
welche in der Asche gefunden worden, sich durch die Ve- 
getationskraft aus den genannten Naiirun^rsnntlein bereiten, 
sondern, dass sie die Elementarstoffe derselben im aufge- 
lösten Zustande ans dem Boden, zum Theil aber auch 
wohl durch die Biiitter und blattartigen grünen Theile, als 
kohlensaures Gas u. s. w. aus der sie umg^ebenden atmos- 
phärischen Lnft, also Yon Aufsen, aubiehmen. Die Atmos- 
phäre enthält ja auch, aufser dem Ammoniak, eine Menge 
anderer unorganischer Substanzen, die sich zutäili^ darin 
befmden, Salze, Erden, Säuren, Schwefel, ja selbst Me- 
talloxyde, die mit dem Regen und Schnee auf die Ge- 
wächse und den Boden niederfallen, von den ersten so- 
wohl durch die lil.itler und blattartigen grünen Theile 
derselben, als voi/üglich durch deren Wurzeln aus dem 
Boden aufgenommen und asslmilirt werden. Wie bedeu- 
tend der Gehalt der in der atmosphärischen Luft sich be- 
findenden fremden Stolie sein muss, kann man schon aus 
der Berechnuno^ des verstorbenen Berghauptmann v. Re- 
den zu Clausthal in dem Sch wei 2^ £» ersehen Journal für 
Chemie und Physik ersehen. Dieser hat durch genaues 
Wägen, sowohl der zum Schmelzen bestimmten rohen 
Stoffe, als auch der daraus p^pwrnmencn i'roduckte, der 
Schlacken und sonstigen Rückst in de, so wie den fj^ebrauch- 
ten t euermaferialien und deren Asche, bereclmel , dass 
7.U seiner Zeil jährlich 5,4j2üOüO Centner au vegetabili- 
schen und aninirdi^chen Stoffen verflücl^tiget und mit der 
Aljfiiosphäre gemeugt worden sind. 

Auch ich habe in früheren Zeiten öüLers Regenwas- 
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spr vor7Jiglicb nach Gewllteni uud Ilöhenmuche, tiuter- 
sucht und fast beständig Spuren eines organischen, stick- 
stoffhaltigen Körpers (Pyrrhin?), von Salzsäure, Natron 
Kalkerde, und nach Gewlüern von salpelersaureni Am- 
moniak, Pliosphorsäure und Schwefel darin gefunden. 
Ganz kürzlich las Ich auch in dem 2. Hefte des 26. Ban- 
des des Erdmann scheu Journals für praktische Chemie 
einen Aufsalz des Herrn Berteis zu RegenwaJde lu Iliu- 
terponiiuem, in welchem er die Kesullate seiner Untersu- 
chungen des Kegen- uud Schneewassers, welches dort im 
Jahre 1840 vom Monat März bis zum Monat Februar 
1841 gefallen ist, mlltheilt, und es aufser Zweifei setzt, 
dass der Gehalt der atmosphärischen Luft an organischen 
und unorganischen Stoffen sehr bedeutend sein muss. 

Femer scheint durch die Resultate der obigen Ver- 
suche und Analysen erwiesen zu sein, dass eine gewisse 
Menge von unorganischen Stollen, Salzen und Erden, selbst 
Metalloxyde zu der völligen, naturgemiiisen Ausbildung der 
Gewächse durchaus nothwendig sei, wie es auch schon ans 
dem Gehalte der salzliebenden Pflanzen, z. B. der Salsola- 
Arten, der Salimmia, Gfaux u. s. w., so wie dadurch, 
dass einige .sof^'on.niiiie bodenstele Pflanzen, wenn sie von 
dem ihrer Conslitution angemessenen aufeincn auderen, ihin li 
nicht angemessenen Boden verpflanzt worden, bald verküm- 
mern, und zuletzt zu Grunde geben, hervorzugehen scheint. 

Der Einwurf, dass die Cnlturgewächse fast alle in 
den verschiedensten Bodenarten gedeihen, und, dass z. B. 
in einem botanischen Garten einige Tausendc vonnianzca 
Im besten Gedeihen neben einander in demselben Boden 
stehen können, ungeachtet sie ans den verschiedensten Ge- 
genden abstammen, und gewiss im wilden Zustande auf 
gänzlich verschiedenen Bodenarten wachsen, scheint mir 
sehr leicht beseitiget werden zu können, da eine so ge- 
mischte Dammerde, wie die Ackerkrume eines kultivirlen 
Ackers, und die Gartenerde, vorzüghch eines botanischen 
Gartens, jeder Pflaozenart die ihr oölhigen Nahrungsmittel 
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liefern kann. Auch kömmt die relative Menge derselben 
wohl wenig in Betracht, da nach den Unter. sucliungen 
und Beobachtungen Spreni^eTs, es schon zum guten 
Fortkommen einer Pflanze genügt, wenn nur eine noch 
sogeringe Menge eines, zu ihrer Constitution noth wendigen 
unorganischen Stoffes, der aber durchaus nicht völlig feh- 
len darf, in dem Boden vorhanden ist. So hat er es 
durch zahlreiche Versuche bestätiget gefunden dass Lu- 
zenie und Esparsette, die bekanntlich auf Kalkboden am 
besten fortkommen, auch auf einem Boden, dessen Unter- 
grund auf 6 Fuss Tiefe nur y«i Proc. Kalkerde enthält, 
noch vortrefflich gedeihen. LimgtUlut f;<<kihet die Wu- 
cherblume (Chrysanthemum segetum) nicht, wenn auch 
nur 1 Proc. Manganoxyd in dem Boden vorhanden ist. 

Ob aber wirklich alle diejenigen unorganischen Stoffe, 
welche bei der Analyse der Pflauzenaschen gefunden wer- 
den, für das Leben der Pflanzen durchaus uötlng waren, 
und als Nahrungsmittel für dieselben zu betrachten sind, 
oder, ob die Pflanzen nicht einzelne derselben hätten f lU- 
behren können; ob die Pflanzen nicht einzelne unorgani- 
sche Stolle, die ihrer Con.silliition gleichgültig sind, und 
die sich zufällig in dem J^jd(n befinden, also nicht als 
Nahrungsmittel angesehen worden müssen, zuweilen auf- 
nehmen; und endüch, ob nicht ein anorganischer St(jli als 
Aequivalent für einen andern dirnen kümic: diese von dem 
Herrn Doctor Rühle in dessen vortreillichcr Dissertation 2) 
aufgeworfenen wichtigen Fragen, in jeder Beziehung^ ge- 
nügend zu beantworten, mögte wohl nach seinem eigenen 
Ausspruche kaum möglich sein, weil sich zu Gunsten einer 
jeden dieser Ansichten bestimmte Thatsai lien aniühren las-^ 
sen. Indessen glaube ioli davon, dass ein unorganischer 
StüiT bei einigen Pflanzen als ein At-quivalent eines ande- 
ren dienen könne, mich überzeugt halten zn dürfen. Be- 
kanntlich hat Cadet de Gassincourt schon vor 25 Jah- 
ren die Entdeckung gemacht^), dass der Samen von ei- 



0 Carl Spren^el's Bodenkande. Leipzig 1837. S. 264. 

") Ud>er den Eioflass des Bodeiu auf die VertlieUuiifder Alpcnpilaosen. 

Eine Inaugurnl-Disaertaüon von Rühle. TObiDMI lS36> 
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ner auf Salzboden gewachsenen Salsoia Kall, auf gewöhn^ 
Hchem Gartenboden gesäet, Pflanzen liefere, welche im er- 
sten Jahre Kali und Natron zugleich enthalten , dass aber 
der Samen dieser Pflanzen im folgenden Jahre ausgesäet, 
Pflanzen liefere, welche nur Kalisalze enthalten. 

Nicht weit von der Saline Salzdahlum wohnhaft, 
habe ich mit dort gesammelten Samen von Salsoia Kali 
diese Versuche mit dem nämhchen Erfolge nach gemacht, 
und dieselben auch auf die an demselben Orte wachsende 
Glaux maritima ausgedehnt. 

Ich versetzte nämlich einige dieser niedlichen Pflanz- 
eben, mit einer geringen Menge der an ihnen hängenden 
Erde ihres Standortes, in einen mit gewöhnlicher Garten- 
erde, welche nur Spuren von Chlormetallen enthält, gefüll- 
ten Blumentopf, und begoss dieselben, wenn es erforder- 
lich war, mit destlllirtem Wasser, worin sich eine empfinge 
Menge von salzsaureni Kali aufgelöst befand. Die Pflan- 
zen wuchsen bei dieser Jkhandlung äufserst üppig, blühe- 
ten reichlich und nahmen binnen 10 Monaten den Topf 
so ein, dass sie sich vhvr deo Hand, desselben weit er- 
streckten. 

Nun versetzte ich am Ende des Monats März die Pflan- 
zen mit der sie umgebenden Erde in meinen Garten ins 
freie Land, und überliefs sie nun, ohne sie welter zu be- 
giefsen, ihrem ferneren Wachsthuni. Sie wuchsen wieder 
sehr freudig, blühten auch in diesem Jahre sehr reich- 
lich, und vermehrten sich sehr, aber in dem folgenden 
Jahre kränkelten sie um die Bliithezeit, blühten sehr 
sparsam, vermehrten sich nicht und starben im dritten 
Jahre zur Blüthezeit ab. 

Aus diesen beiden Versuchen scheint man wohl schlle- 
fsen zu dürfen , dass beide genannte Pflanzenarten , und 
auch wohl alle salzliebende Pflanzen, zwar Chlormetalle zu 
ihrer Nahrung bedürfen, dass es aber gleichgültig ist, ob 
das Chlor an Natrium oder Kalium gebunden ist. Auch 
Berthier's Analysen der Asche des Tannenholzes bewei- 
sen den ausgesprochenen Satz, dass Kall und Natron, 
Kalk und Magnesia, sich gegenseitig vertreten können. 
. Die schwierigste Frage, durch deren Lösung die an- 



Digitized by Google 



42 



deren Fragen wahrscheinlich später gelöset werden könnten, 
ist wohl die, ob die Wurzchi der Pflanzen das Vermö- 
gen besitzen , die ihnen zu ihrer Ernährung und vollkom- 
menen Ausbddung nothwendlf^en Stoffe, aus den sich ih- 
nen darbietenden aufgelösten Substanzen des Bodens sich 
auswählen, und die für sie unpassenden zurückstofsen, 
oder, wenn si« wirklich eingesogen wären, ausscheiden 
können. 

Zwar scheint es durch viele Versuche erwiesen zu 
sein, dass die Wurzeln keine Wahltählgkelt besitzen und 
Alles, was nur ininier in Wasser aufgelöst Ihnen darge- 
boten wird, es mag Ihnen nützlich oder schädlich 5n'n, 
aufnehmen, auch Ist bekanntlich durch Versuche und 
Analysen bewiesen , dass Pflanzen selbst wirklich giltige 
Stofie, wie z. ß. Klee und Getreide, Kupfer und Ar- 
senik in geringer Menge ohne allen Schaden aufnehmen 
können. 

Nach meinen Beobachtungen ist dieses nur der 
Fall, wenn ihnen die Freiheit der Auswahl durch be- 
schränkten Raum benommen worden ist, oder wenn ihre 
Einsaugungsorgaue durch chemisch kräftii^p Snlislan/.cn, wie 
z» B. Kupfer, Arsenik und andere metallische Salze, im 
Uebermaafse geschwächt worden sind , wodurch die W ir- 
kungen der Caplllärkraft eintreten, und bis /um Absterben 
der Pflanze alle? Dünnflüssige eingesogen wnil- 

In Huer völlliren Inteprltäf, und wenn sie nicht durch 
einschllprsei)fle Gefäfse, oder einen kleineii Raum be- 

sclir;iiikt sind, jieluueii sie keme&weges jede ihnen darge- 
botene Flüssi:;keit, selbst nicht in Wasser autgelöste ve- 
getabilische Farbestofle, sondern nur das Wasser, worin 
selbige aufgelöst sind, auf. 

Auch die so viallachen und sinnreichen, fünf Jahre 
hinter einaTider lorlgesetzten Versuche Daubeny's*) in 
maniiigr.ihigen Unterlagen, vorzüglich in gepulvertem schwe- 
felsaiireij Stronlian gesäeten Pflnn/en von sehr verschiede- 
nen mono- und diekotvledonischen Familien, welche mit 
einer schwachen Auflösung von salpetersaurem Stronlian, 
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bis zum Veribraache eines Lothes desselben begossen wur- 
den, scheinen es zu beweisen, dass Pflansen mit unver- 
letzten Wurzeln keine für sie anpassende Stoffe ein- 
saugen, indem von den vielen Pflanzen dieser so zahlrei- 
chen Versuche nnr drei, eine 0,1 in den Wurzellheilen, 
eine in schwefelsauren Strontian gesnete 0,3, und eine dritte^ 
in cararischen Marmor ges'aete 0,4 Gran Strontian auf- 
gesogen hatten y wozu leicht unbemerkte Umstände haben 
beitragen können* 

So lehrt uns ja auch die ErÜaihmng, dass bei ver- 
schiedenen Pflanzen, welche neben einander, auf einem und 
demselben Boden wachsen, das Yerhältniss der von ihnen 
was demselben aufgenommenen Stof£e ganz verschieden ist, 
so, dass z. B. der auf einem Acker wachsende Hafer eine 
bedeutende Menge Kieselerde, der neben ihm wachsende 
Rhinanthus Crista Galli weit mehr Eisenoi^d, und die zwi- 
schen beiden wachsende Fumaria oflicinahs mehr Kali ent- 
halten. Erscheinungen, die uns wohl berechtigen können 
zu schliefsen, dass die Wurzeln, wenigstens in einem ge- 
wissen Grade, das Vermögen, eine Auswahl aus den, 
ihnen daigebotenen aufgelösten Stoffen treffen zu können, 
besitzen müssen, und, dass die Aufnahme der grossten- 
theils ihre festen Theile bildenden unorganischen Stoffe, 
der Art nach, durch Gesetze bestimmt wird, wiewohl die 
Quantität derselben, nach Umständen zuweilen verschie- 
den ist. 

Selbst der Umstand, dass wild wachsende Pflanzen 
nie anders, als wenn es ihnen an Wasser zur gehörigen 
Auflösung der ihnen nÖthigen Substanzen gebricht, an 
Krankheiten des Ern'ährungssystems, welchen die kultivirtea 
Gewächse so vieliach unterworfen sind, leiden, scheint mir 
fiir diese Ansicht zu spechen, und Herr [Oeconomierath Dr. 
Sprengel hat dieses durch einen sinnreichen Versuch, wel- 
chen derselbe in seiner Land- und Forstwissenschaftlichen. 
Zeitschrift^) beschreibt, fast zur Gewissheit erhoben. 

Da es aber nicht zu vennuthen ist, dass die erwähnte 



^) Df. C. Sprengel'« Lüul-'ud ForaiwimMchifilicbe ZdUchfift % IM. 
4. lieft. Jahiy. 1834. S. 282-20«. 
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Zeitschrift sich in den Händen vieler Pflansenphysiologea 
befinde, werde icii das Wichtigste aus jener AbhandlaDg 
hier niittheilen. 

»Ein 18 Zoll hoher, und 14 Zoll im Durchmesser 
haltender Kübel, wurde von der Mitte aus, mittelst dün- 
ner Brettchen, dadurch in 6 genau schUefsende Fächer ge- 
theilt, dass die Brettchen, welche bis an die Oberfläche 
des Gefäfses reichten, nicht nur in eine kleine, in der 
Mitle stehende Säule, sondern auch in die Seiten wände 
und den Boden des Gefäfses griffen. Sämmtliche Fächer 
füllte er darauf mit Gartenerde an, von denen er die Erde 
des einen Faches mit etwas kohlensaurem Kali, die des 
zweiten mit etwas Knochenpulver, des dritten mit etwas 
Kochsalz, des vierten mit etwas Gips, des fünften mit et- 
was Kali, Knochenpulver und Gips mischte, die Erde des 
sechsten Faches aber, des Versuches wegen, unvermischt 
liefs. Nachdem dieses geschehen war, stellt er auf die 
Mitte des Kübels ein anderes, 12 Zoll hohes, und 10 Zoll 
im Durchmesser haltendes Gefäfs ohne Boden, füllte das- 
selbe gleichfalls mit Gartenerde, und pflanzte in diese am 
24. April eine mit vielen, an 6 Zoll langen Wurzeln verse- 
hene Pflanze des geraeinen Wiesenklee (Trifolium pra- 
tense). Sowohl die Erde des oberen als des imicren Ge- 
fäfses wurde während des Wachsthums der Plllrinzp mit 
Regenwasser beständig feucht erhalten, wobei er jedoch die 
Vorsicht gebrauchte, die Fächer des unteren Kübrls Tiie- 
mals zn viel zu befpiichten, damit nicht vermittelst der Ca- 
pillärkraft, die der Erde beigemischten Substanzen zn ein- 
ander herüber geführt werden könnten. Als die Pflanze 
am 24. August volle 4 Monate gewachsen hatte, in wel- 
cher Zeit sie fortwährend, um sie im Wachsthnm zu ( r- 
halten, von ihren Blüthenknospen befreit worden war, 
schlug er zuerst die Bander des oberen Ger^fses los, nahm 
^die . einzelnen Strihe, woraus dasselbe 'zrisamnien gcsoi/.t 
war, hinweg, befrciie die Wurzeln durch Wasser von 
der anhängenden Erde, und schnitt sie behutsam an den 
jeuigen Stellen ab, wo sie in das untere > noch mit Erde 
angefüllte Gefäfs drangen. 

Jetzt konnte er deutlich wahrnehmen » ^ weichem 
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Fache sich sowohl die meisten, als auch tlle lilcksten Wur- 
zeln befanden. Das Fach, welches die Erde mit dem 
Knochenpulver - Znsälze enthielt, hatte die meisten und 
stärksten Wurzeln, während die wenigsten und feinsten 
sich in dem Fache befanden, wo die Erde nur Kochsalz 
eDthielt. 

Um nun das Gewicht der Wnrzeln kennen zu lernen, 
und uiu zu sehen, wie weit sie sich in den verschiedenen 
F:uliern verbreitet hätten, lösete er auch die Bänder des 
unleren Gd ilses, entfernte nach und nach die einzelnen 
Stäbe, und spülte Fach vor Fach, die Erde mit W^asser 
weg. Nun zeigte ihm der Aufjenschein, dass die Wur- 
zeln in dem Fache, welches Knochenpulver enthielt, nicht 
allein den Boden des Gefäfses erreicht, sondern auch ihre 
Richtung wieder nach oben genommen hatten, und ein fil- 
ziges Gewebe bildeten. In dem Fache, welches das Koch- 
salz enthielt, berührten die Wurzeln kaum den Boden, 
und waren nur in geringer Menge vorhanden. Die rein 
gewaschenen, und durch acht Tage an der Luft getro( k- 
neten Wurzeln des Faches, dessen Erde mit Knochenniehl 
vermischt worden war, wogen lufttrocken 3,0 Grammen, 
die des mit Kali gemischten 2,3 (Grammen, die des mit 
Gips gemischten J2,0 Grammen, die des mit Kochsalz ge- 
mischten 1,1 Grammen, die des mit Kali, Knochenmehl, 
Kochsalz, und Gips gemischten 2,2 Granmien, und die aus 
dem Fache mit ungemischter Gartenerde 2,5 Grammen, 

Eine ähnliche Erfahrung habe ich zufällig im Früh- 
Unge des Jahres 1822 selbst gemacht. Der vercwigie Pro- 
fessor Weber in Kiel hatte nämlieh im Herbste 1821 
verschiedene Pflanzen meines Gartens, unter welchen sich 
nebst mehrem Arten von Aster, Mentha, Monarda und 
Lysimachia, auch Astragalus Cicer, Coronilla varia und 
Galega orienlalis befanden, für den durtigcu Lolanisclien 
Garten bei mir bestellt, diese schlug ich bis zur Absen- 
dung an einem Orte meines Garicns ein, der durch eine 
Einfassung von sehr dichtem Buxbaum von dem mit l'liiss- 
sand bedeckten, hart gewalzten W^egc geschieden war, aut 
welchem slcli aber ein kleiner Haufen gelöschten Kalkes, 
der von einer Keperatur des Geschirrhauses übrig geblie- 
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ben, uud nicht weggeräumt worden war, nahe an dem 
Buxbaum liegend befand. Noch ehe ich sämmlliche 
Pflanzen absenden koinile, erhielt ich die traurige Nach- 
richt von dem lode meines Freundes, und liefs nun 
die Pflanzen unbeachtet den Winter über eingeschlagen 
liegen. Am Ende des Monats April des folgenden Jah- 
res, als ich die nöthigsten Gartengeschäfte schon be- 
sorgt halte, weilte ich diese eingeschlagenen Pflanzen 
entt<M{ien, und bemerkte mit Bewunderung, dass die 
kalkliebenden Pflanzen, Astragalus Cicer, Coronllla va- 
ria und Galega orientalis, ihre subolcs, eine Schicht an- 
derer Pflanzen durchsetzend, durch den Luxbaum und 
den harten Weg, bis ganz in die Nähe des kleinen 
Kalkliaufens getrieben halten, und in dem harten Wege 
freudig empor wuchsen, in dem lockern Gartenboden 
aber nur wenige, kaum 6 Zoll lange Wurzeln getrieben 
hatten, dagegen die soboles der Mentha, Monarda, Ly- 
siniacbia und Aster-Arten, in dem lockeren Boden weit 
fortgelaufen waren, und In der Nähe des Buxbaums 
sich nicht weiter ausgebreitet hatten. 

Aus dem erwähnten Versuche des Dr. Sprengel, 
und meiner Beobachtung, so wie aus der allen Gärtncru 
bekannten Erfahrung, dass die Wurzeln der Obstbäume 
und vieler andern Gewächse, sich weite Strecken durch 
schlechtes Erdreich nach einem guten Boden hinziehen, 
lim hier bessere, ihrer Constitution angemessene TSah- 
rung zu finden, scheint wohl deutlich zu resulliren, dass 
die Pflanzen das Vermögen besitzen, vorzugsweise mit 
ihren Wurzeln dahin zu wachsen, wo sie eine ihrem 
Bedürfnisse angemessene Nahrung finden, während sie 
bis zu einem gewissen Grade den Boden vermeiden, wel- 
clier ein Uebermaafs eines leicht in Wasser löslichen 
Nahrungsstofles enthielt. 

Indessen wurde man sich sehr irren, wenn man 
daraus zugleich schliefsen wollte, dass die Pflanzen be- 
stimmte Stoffe in bestimmterMenge aufnähmen, und eine ab- 
solute Wahlanziehunggegen anorganische Stoffe äufserten. 

Aufser zahlreichen andern Erfahrungen, zeigen es 
die voD Th. Saussure angestellten Analysen der Asche 
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verschiedener Gewächse von verschiedenen St.indorlen 
schon deutlich, Jass bei Gewnrhsen derselben Arf, welche 
auf verschiedenen Tjodcn wachsen, nicht die Menge, son- 
dern die Zu.snriinirns('t/unf:]^ derselben sehr verschieden 
ist. So enthielt nach srinen Analysen die Asche von 
Blättern des Rhododendi um ferrni^ineum auf Kalkboden 
gewachsen 43,25 kohlensaure leiden, und 0,75 Kiesel- 
erde, auf Klr?;rlhoden gewachsene 16,75 kohlensaure Er- 
den, und '_>,()() Kjpselerde. Die Asche von Sträuchern 
des Varciniuni MNrtillus aiil Kalkboden gewachsen 42,00 
kohlensaure Erden, und 0,50 Kieselerde, nnf Kieselbo- 
den gewachsenes 29,00 kohlensaure £rden, und 1,00 
KieselcrcJe u. s. w. 

Auch kinincn einzelne. In Wasser leicht lösliche, 
den Pn.uizen sonst in i^ennger Menge zur Nnbrung die- 
nende Slolfe, /. B. saizsaures, schwefelsaures nnd hu» 
niussaures Kali, Natron und Ammoniak, itacfi S{)ren- 
gel's Ausdrucke, zum relativen Gifte werden, wenn sie 
ihnen in gar zu grofser Menge dargeboten werden. So 
wird oft der Pioden zu Getreide und Gemuscarten zu 
stark mit animalischem Dünger, besonders nn't Mistjauche, 
gedüngt, und jene durch die grofse Menj^e von hiimns- 
saureni Aninioniak zu Krankheiten dlsponirt, die ihnen 
fremd geliliel)en waren, wenn man mit gehöriger Vor- 
sicht gedüngt hätte. Daher auch Pflanzen, welche 
schwefelsaure Verbindungen zu ihrer Nahrung bedür- 
fen, nicht leicht zu viel Schwefelsäure oder Kalkerde 
bekommen, wenn die Schweielsäure mlf Kalkerde verbunden 
ist, weil der Gips zu seiner Auflösung viel Wasser er- 
fordert. Ist dagegen die Schwefelsäure mit Eisenoxyd 
verbunden, so werden die Pflanzen von beiden Sub- 
stanzen leicht über ihr ßedürfniss nninehmen, da das 
schwefelsaure Elsen nicht allein wenig Wasser zu sei- 
ner Auflösung !)ednrr, sondern auch durch seine chemi- 
sche Kraft die Lebenskraft der Wurzel schwächt, und 
zuletzt auch gänzlich vernichtet. 

Die Frage, ob die Wurzeln das Vermögen be- 
sitzen, die von Ihnen aufgenommenen, etwa unpassen- 
den oder schädlichen StoiTe wieder ausscheiden zu kön> 
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nen, ist wolil ohne Zweifel am schwierigsten zu beant- 
worten , da es bis jetzt noch immer nn r'-eniii^enden Be- 
weisen iür die Ausscheidung anderer Stoiie als der Koh- 
lensäure, durch die Wurzeln fehlt, und dieselbe sogar 
in einer neueren von der medizinischen Fnculfät in Tü- 
bingen gekrönten Preisschrift 1) gänzlich gcleni^^net wird. 

So gewiss es anch wohl ist, dass die Wurzel, wie 
alle nlrht c^rüne Theile der Gew'achf^p, kohlensaures Gas 
ausscheidet, wovon ich nuch sel!)sL dnrcli mehrere Ver- 
suche überzeugt zu haben ^daube, so ist es doch mei- 
nes Wisset^ s nicht genügend erwiesen, dass sie auch 
andere Stolle absondere. 

Wirklich ist es auch nicht j>ut denkbar, dass 
ein und dasselbe Organ zugleich einsau i^e und ab- 
sehelde, man müsste denn annehmen, wozu ich mich 
I i über geneigt fühlte, dass der obere Theil der Wur- 
zel, die Wurzelfasern (Fibrillae) für die Ausscheidung, 
und die Saugwurzeln (Radiculae) mit ihren Spitzen fiir 
die Einsaugung bestimmt wäreu, was aber noch gar 
nicht sicher erwiesen ist. 

In W^ahrheit beruhet die ganze Lehre von der 
W^urzelausscheidung nur auf Schlüssen , und auf unsi- 
cheren, zum Theil schon widerlegten Angaben älterer 
Schriftsteller, vorzili» lieh PI enk^s und Brugmnnn's, 
und scheint nur in neuerer Zeit durch die sehr zweitelhaiten 
Versuche von Macaire Prinsep bestätigtet worden zu 
sein. Der Grundsatz Senebiers, dass keine Sekretion 
ohne Exkretion Statt finden könne, ist allerdin^^s rich- 
rig, aber bekanntlich lelilt es ja der Pflanze, deren in- 
tegrirender Theil die Wurzel ist, nicht an den mannig- 
faltigsten Ausscheidungen. 

Eben so gegründet ist die ErfahruTif^, welche ich 
noch bei Ausziehung der W^urzcln meiner Versuchs- 
pflanzen aus dem trockenen Sande bestätiget gefunden 
habe, dass n'anilich, wenn der Boden, in welchem die 
Pflanze wurzelt, auch noch so trocken ist, der Sand 

Untersuchungen über dio WarsdaasscheidaDg , ein Aiuzag einer von der 
medizinischen Fakultät in Tübingen im Jahre 1636 gekrönten PreiMCItrilly 
■Ii Inttgural-DisMrMioa von £. WaUner TObingen 1838. 
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oder die Erde, welche unmittelbar die Wurzel umge- 
ben, schmierig feucht, und zusammen gebacken ist, und 
nur hei der grössten Trockenheit von den Wurzeln ab- 
fällf. Dieser Umstand scheint sich mir aber durch die 
Anziehungskraft der Saugwurzeln erklaren zu lassen, 
ohne deshalb eine Ausscheidung flüssiger StolTe anneh- 
men zu müssen. 

Die Versuche von M acaire Princep^), aufweiche 
Herr Professor Liebig^^ mit Unrecht so grofsen Werth 
legt, habe ich in den Jahren 1834 und 1838 sämmt- 
lich mit der mir möglichsten Genauigkeit, und mit den- 
selben Pflanzen nachgemacht, habe aber gefunden, dass 
der grössle Theil derselben nur bei verletzten Wurzeln 
gelingt. 

Diejenigen Versuche aber, welche für die Ansicht, 
dass die Wurzeln der Pflanzen die ihnen schädlichen 
Stoffe wieder ausscheiden können, sprechen sollen, ich 
meine die mit der Mercurialis und dem Senecio, von 
deren Wurzeln er einen Theil in eine Auflösung von 
essigsaurem Blei, salpetersaurem Silber oder Kochsalz, 
den anderen Theil aber in ein neben stehendes GefäCs 
mit destillirtem Wasser hatte tauchen lassen, und nach 
einigen Tagen die Anwesenheit der angewandten Sub- 
stanzen in dem destiliirten Wasser durch geeignete Rea- 
gentien nachweisen konnte, sind von mir mit den näm- 
lichen Pflanzen, und auch mit jungen Kohlpflanzen, 
mehrmals angestellt worden, aber jedesmal ohne den er- 
warteten Erfolg, ich mochte nun viel oder wenig von 
den schädlichen Stoffen angewendet haben. Jedesmal 
zeigte es sich, dass die Saugwarzeln nach einigen Tagen 
verletzt waren, und anfingen schwarz zu werden und 
abzusterben, da denn freilich durch die Capillärkraft 
eine geringe Spur der angewandten scfaSdIichen Stoffe 
in die Wurzeln des andern Gefafses überging, in dem 
destiliirten Wasser selbst aber nie eine Spur davon zn 

Memoire« de k 8oci£t6 dlustoire natarolle de Gcnöve Toin. V. Pag. 

*) Die organische Chemie in ihrer Anwendung aof Agrikultur und i'bjfioto- 
gie von Dr. Just. Liebig. ßnuuuchweig 1840> S. 146-- 151. 
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entdecken w9f, so, im idi an dem angegebenen Re? 
SU I täte dieser Versnche f^nalich xmiieln muss, am ao 
mehr, als die nämlielien Yersuclie Ton dem Herrn Pro« 
fessor Unger mit der Lemna, und Yon dem Herrn Dr. 
Waisner mit aahlreiclien Pflancen angestellt, densel- 
ben negativen Erfolg gehabt haben. 

Auch die T5llig begründete Erfahrung, daaa fluU 
turgewlehse aelten irollkommen gedeihen, wenn aie anf 
demselben Boden, anf welehem das Jahr vorher 6e* 
wllebse derselben Art gestanden nnd gereift haben, 
wieder gc bauet worden, ja! dass nach dem Anssproche 
des verdienten Landwirthes Herrn w Schwerz, Feld« 
erbsen nicht vor dem 6. Jahre auf demselben Acker« 
wo sie fröher gestanden und gereift (W.) haben, an<* 
gebanel werden dürfen, ist ebenfalls als Wirkung der 
Wnrselansscheidnng erklärt worden. Man hat n&mlich 
gesagt, so wenig ein Thier anf seinen Exkrementen ge- 
deihen könne, eben so wenig könne eine JPfUnae auf 
den Aussonderungen ihrer Art gedeihen, die aber PliaiH 
sen von einer anderen Familie ala Nahrung und Dün- 
ger von Notsen- sein könnten. 

• Man hat dabei nnr nicht bedacht, dass organische 
Stoffe dnroh Verwesnng fcerstört, unorganische aber 
durch idas Umpflügen oder Umgraben mit den andern 
Snbstansen des Bodens vermengt, und gewiss dadurch 
^insch'adlicb gemacht werden, und endlidb, wie es wohl 
zugebe, dass Blume mehrere : hundert, ja an tausend 
Jahre« auf ihrer Ausleerung gedeihen. .7 
. Viel einBiGher hlsst sich jene Erfahrung der Land^ 
wirthe und Gärtner dadurch erklären, dass der Bodeii 
durch die voran gegangene gereifte Frucht, der piiI** 
organischen Stoäe, welche tur Constitution des GewSchr 
s^s gehören, so sehr beraubt worden sei, das eine Frucht 
derselben Ah, selbst wenn der Boden umsnwofftn, nnd 
frisdk mit animalisehen, nicht alle den Plannen dienJi^ 
eben unorganischen Stoffen enthaltenden Dunger, ver- 
sehen wonden sei, nicht die gehörige Menge der ihr sn 
ihrer völligen Entwickelung nothwendigen Nahrungsmit- 
tel vorfinde. Eine Bestätigung dieser meiner Ansicht, 
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scheint mir aus einer in diesem Jahre gemaihteu Er- 
fahrung hervorzugehen. Ich hatte nämlich ein Feld niL-i.. 
nes Gartens, welches im verflossenen Jahre Erbsen ^^e- 
tragen hatte, und in zwei Jahren nicht mit Misie ge- 
dünget war, in diesem Frühlinge mit meinem Kompost, 
der alle in der Asche der Gewächse sich befindende un- 
organischen Substanzen, viel Humus, und etwas stick, 
stoffhaltige Verbindungen enthält, düngen, und das Feld 
wieder mit Erbsen bestellen lassen. Diese wuchsen nicht 
allein freudig heran , sondern zeichneten sich bei der 
anhaltenden Dürre durch ihr frisches Ansehen, kr'dfti. 
gen "Wuchs, und grofse Fruchtbarkeit vor denen mei- 
ner sämmtlichen Gartennachbaren, von welchen mehrere 
Gemfise- Gärtner sind, ans. Auch Centaurea benedicfa 
baue ick unter den nämlichen Umständen schon 2 Jalire 
hinter einander mit Yortlieil auf demselben Felde, und 
sweifele nicht daran, dass man jede Culturpflanze in 
demselben Boden, in virelchem das Jahr vorher Pilan. 
sen derselben Art vegetirt haben, und selbst gereift 
sind, vortheilhaft bauen könne, wenn man nur den Bo- 
den mit denjenigen unorganischen Substanzen versorgt, 
weiche zu der Constitution der auf demselben zu erz.ie- 
henden Pflanzen gehören. 
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Von vielen FflaDzenpliy«iologeii wird bekannllick 
angenommen I das» die Pflanze sn ihrem WachsUwm 
nicht nur der unorganischen, sondern auch der orga. 
nischen Körper bedürfe» nnd data namentiich unter 
letzteren die sogenannten huroussauren Salze, Dammer- 
denextract, eine sehr bedeutende Aolle spielen. 

De Saussnre, ein eifriger Yertheidiger dieaer 
Ansicht, hat in neuester Zeit vielfache Yeraoche ange- 
atellt^), um die Richtigkeit dieser Meinung zu bevireiaen, 
und Liebig's Ansicht, nach welcher Kohlensäure, Am- 
moniak und Wasser, die letzten Produkte der Verwe- 
sung organiairter Körper, nebst einigen andern Mine- 
ralstoffen , namentlich alkalische Basen, die zur Erhal- 
tung des Lebens der Pflanzen nothwendigen Stofie sind« 
zu entkräften. 

Wegen des sehr grofsen Interesse, welches dieser 
Gegenstand darbietet, haben auch wir, in Bezug auf 
die obige Frnge, einige Versuche aufstellt, und erlau- 
ben uns solche anhangsweise hier mitzutheilen. 

A, Chemisches Verhalten des Humusextractes. 

Der Humusextract wurde aus sogenanntem Com- 
post (einem zwei Jahr alten Gemenge von verwe- 
senden Yegetabilien mit Gartenerde) bereitet, indem 
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gleidie Theile dieses Compostes und aminonialtfreies de- 
stillirtes Wasser J24 Stunden Jang hingestellt, öfter nnu 
gerührt, und die weingelbe Flössigkeit daraaf abfiUrir( 
wurde. 

Dieser Humitgextraet im Wasaerliade abgeraocbt, 
zeigte in iOO Grammen einen Gehalt Ton 148 Milli- 
grammen, aiia organischer Materie, kohlensaurem Kalk 
n. s. w. bestehend. 

Bringt man in eine mit Sauerstoffgas geföllle, nnd 
mit Quecksilber gesperrte Glasröhre, Hnmnsextract, so 
befaerkt man fortwlthrend eine langsam vor sich ge- 
hende YolnrnTerminderong , und ein Lichterwerden der 
Färbung; bringt man nach TerUuf einiger- Tage Kali* 
li))tung hinein,; so bewirkt diese abermals eine Yolum- 
▼ermindemng. Es ist bei diesem Yersnche folglich 
Sauerstoffgas verschwanden, und- Kohlensaure dalur ge- 
bildet worden. Geschieht solches in der atmosphSiri« 
sehen Luft in einem offenen Gefafse, so ^eht derselbe 
Prozess, nur langsamer, vor sidi. Es bilden sich in 
der Flüssigkeit braune schwarze Flocken (Humuskohte) 
und das Gewicht der organischen Materie vermindert sich. 

100 Grammen von Humusextract, welcher einen 
Monat hindurch dem Zutritt der atmosphärischen Luft 
ausgesetzt gewesen war, gaben einen Ruckstand, von 
136 Milligrammen; es war also dadurch ein Minus von 
12 Milligrammen erzeugt worden. 

Dampft man Humusextract im Wasserbade mit Zu- 
satz von etwas Salzsäure ab, so erhält man einen Rück- 
stand, welcher mit Kalilauge übergössen, Ammoniak ent- 
wickelt. Unterwirft man den Humusextract einer Be» 
stillation, und f^ngl das Destillat in verdünnter Salz- 
säure auf, so bleibt beim Verdampfen des Destillates 
Salmiak als Rückstand. 

Humusextract enthält mithin Ammoniak, und zwar 
in einem Zustande, welcher gestaltet, dass solches bei 
erhüheter Temperatur entweichen kann, ohne Zweifel 
als kohlensaures Ammoniak. Dieses kohlensaure Am« 
montak ist es^.was höchst wahrscheinlich in alle Brun- 
nenwasser, mehr oder weniger geführt wird 
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Der oft bedeutende Gehalt von Ammoniak im Brun- 
nenwasser ist wohl niemanden bekannter als den Phar- 
mazeuten, die oft den vierten Theil des auerst überj^e- 
gangenen Destillates wegzuschütten haben, ehe sie mit 
Quecksilbersublimat eine klarbleibende Auflösung^ er- 
halten. 

Setzt man einem solchen Brunnenwasser vor der 
Destillation etwas Phosphorsäure, oder auch Alaun zu, 
so bekommt man ein Destillat, welches weder auf Qucck- 
silbersublimat noch auf essigsaures BJei verändernd wirkf. 

Thonerdehydrnt dem Ilumusexiract hinzugelugt, ver- 
bindet sich auge?i klich mit der färbenden organi- 
schen M.itrrie desselben, und macht solche unlöslich, 
die überstehende Flüssigkeit ist dann vollkoninien farblos. 

Vielfache \ ersuche haben hinreichend gelehrt, dass 
alle gefärbte Flüssigkeilen auf das Leben der Pflanzen 
stets nachtheilig einwirken, und dass Verkümmerung, 
ja selbst der Tod eintritt, wenn solche nicht entfernt 
werden. Hält man damit die eben erwähnte Eigenthüm- 
lichkeit der Thonerde, die in keiner Acker- oder Gar- 
tenerde, wo kräftige Vegetation und humusarlige Stoffe 
sich vorfinden, gänzlich fehlt, zusammen, so scheint die 
Nützlichkeit, ja Nothwendigkeit derselben für das Ge- 
deihen der Pflanzen, auf mehr als eine Art erwiesen 
zu sein. 

Lange Zeil hindurch hat man "^den Nutzen der 
Thonerde für das Gewächsreich übersehen, bis erst in 
• neuerer Zeit auf ihre Eigenschaft, Wasser und Ammo- < 
niak an zu ziehen, aufmerksam gemacht wurde, und 
wir gl.tul)en eine dritte, für das Pflanzenicben nicht 
miiuler wichtige Eigenthümlichkeit der Thonerde, in 
dem Lnlüäl ichmachen der iärbenden Materie, hinzufü- 
gen zu können. 

VegetationsTersvche im Hmnusextraete 

Am 18. Junius setzten wir eine 8 Zoll hohe Pflanze 
von Mentha undulata W. , und eine eben so hohe 
Pflanze von Polygonum Persicaria C. , beide mit voll- 
kommen unveritlzten WurselD, da es bei der groisen 
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Dfirre ein Leiehtes war, die PflaDzen mit der Erde ans 
dem Boden zu heben, ohne die Wurzeln derselben Im 
Geringsten su verletsen, nnd dann ^n der Erde zu be- 
freien, in einem mit Hnmusextract gefüllten Gjlinder. 
Der Gylinder wurde nun, so weit die Wurzeln im 
Wasser waren, um das Licht von derselben abzuhaU * 
ten, mit dunkelm Papiere beklebt, und iu ein Zimmer 
Tor das Fenster gestellt. Die Pflanzen wuchsen in dem 
Hnmnseztracle freudig fort, und trieben lange, sich bis 
zum 18. Julius weiss erhaltende Wurzeln in grolser 
Menge. Die von denselben verbrauchte Flüssigkeit wurde 
gewöhnlich alle drei Tage durch destillirtes Wasser ersetzt. 

Die weingelb gefärbte Flüssigkeit in dem die Pflan- 
zen enthaltenden Cj^Hnder wurde sichtlich heller, und 
war am 18. Julius ziemlich enterbt, blieb aber bestän- 
dig klar, und beide Pflanzen waren am IB. Julius um 
Zoll gewachsen und hatten mehrere BlStter getrie- 
ben. Die Mentha kam nicht zum Blühen, das Polygo. 
num aber hatte bis zu dieser Zeit drei Blüthenänren 
getrieben, deren Blnthen jedoch nnentwidielt abfielen. 

Nachdem die Pflanzen nun also einen Monat lang 
in dem Humusextract {gestanden hatten, zogen wir die- 
selben am 19« Julius aus, und dampften 100 Grammen 
dieser Flflssigkeit im Wasserbade zur Trockniss ab, der 
Bückstand derselben wog 132 Milligrammen; eine an- 
dere Portion davon mit Zusatz von Salzsäure verdampft, 
gab eine Entwickelung von Ammoniak nicht deutlich zu 
erkennen, als sie mit Aetzkalilange versetzt mirde^ 

Vergleicht man nun die Gewichte der Bückstände 
von dem gedachten Humusextracte, so verhalten sie sich, 
vne folgt: 

1) im frisch bereiteten Zustande 

100 Gr. = 148 MiUigr. 

2) einen Monat lang der 

atmosphärischen Luft ausgesetzt » » = 136 » » 

3) einen Monat lang da- 
rin Pflanzen vegetirt , . . » n = 132 » » 
welche Besultate mit den Ansichten Liebig's überein 
zu stimmen scheinen. 
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